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本 书 内 容 共 十 革 ， 依 次 为 制图 基本 知识 与 技能 、 投 影 法 基础 、 立 体 的 
投影 及 表面 交 线 与 表面 展开 、 组 合体 、 轴 测 图 、 机 件 表达 方法 、 标 准 件 和 
利用 件 、 零 件 网 、 装 配 岁 和 和 零 部 件 测绘 。 

书 中 全 部 采用 现行 “技术 制图 ”和 “机 械 制 图 ”国家 标准 ， 可 作为 
高 等 学 校 工科 机 械 类 、 近 机 械 类 各 专业 制图 诬 程 的 教材 使 用 。 参 考 学 时 为 
60~120 学 时 ， 零 部 件 测 绘 实 训 学 时 可 在 诛 外 安排 1 周 。 

与 本 书 配套 的 《机 械 工 程 图 学 习题 集 》 由 机 械 工 业 出 版 社 出 版 。 该 
习题 集 与 本 书 章 贡 内容 安排 一 致 ， 可 作为 同步 训练 用 书 。 
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“机 械 工 程 图 学 ”是 高 等 院 校 工科 类 各 专业 学 生 必 修 的 主干 课程 ， 
是 一 门 重 要 的 技术 基础 课 。 为 了 适应 应 用 型 普通 高 等 教育 的 需要 ， 根 据 
教育 部 制定 的 《高 等 学 校 教育 工程 制图 课程 基本 要 求 》 编 写 了 本 套 《 机 
械 工 程 图 学 》 教 材 。 

本 书 在 介绍 理论 知识 的 同时 ， 注 重 学 生 实践 能 力 和 职业 技能 的 培养 ， 
努力 使 理论 知识 与 实践 应 用 有 机 地 结合 起 来 。 在 教材 内 容 和 章节 的 安排 
上 ， 既 考虑 到 了 高 等 教育 的 特点 ， 又 考虑 到 了 学 科 知 识 的 系统 性 和 完整 
性 ， 并 为 此 进行 了 必要 的 调整 。 在 学 习 内 容 的 安排 上 由 基础 到 专业 、 由 
简单 到 复杂 ， 按 照 循 序 渐 进 的 原则 进行 。 

本 书 具 有 以 下 特点 . 

1) 着 力 使 教材 适用 于 机 械 工 程 各 专业 方向 ， 并 能 根据 专业 的 需要 
进行 有 机 的 选择 。 将 画 法 几何 内 容 部 分 分 为 两 草 ， 即 投影 法 基础 、 立 体 
的 投影 及 表面 交 线 与 表面 展开 ,可 根据 不 同 专 业 的 需要 进行 有 机 选择 。 
其 学 习 目 的 和 要 求 是 建立 空间 投影 的 概念 ， 并 应 用 点 、 线 、 面 、 立 体 的 
投影 来 帮助 解决 后 续 章节 (组 合体 、 零 件 图 等 ) 学 习 的 难点 。 

2) 着 力 增强 教材 内 容 的 知识 性 和 趣味 性 ， 启 发 学 生 对 组 合体 的 学 
习 兴 趣 。 在 组 合体 一 章 中 安排 了 “组 合体 构 型 设计 ”的 内 容 ， 让 学 生 在 
学 习 过 程 中 充分 发 挥 积 极 思 维和 形体 的 创新 设计 能 力 ， 强 化 了 学 生 空 间 
思维 和 空间 想象 能 力 的 培养 。 

3) 轴 测 图 是 国家 标准 规定 的 表达 方法 ， 广 泛 地 使 用 在 各 行 各 业 中 ， 
此 本 教材 加 强 了 对 这 一 章 的 编写 ， 充 实 了 正 等 轴 测 图 和 斜 二 轴 测 图 的 
画 法 ， 增 加 了 轴 测 图 润 饰 (配合 学 习 计 算 机 三 维 图 的 泻 染 ) 等 内 容 。 

4) 本 书 系 统 地 编写 了 “ 突 部 件 测绘 ”一 章 , 使 学 生 在 学 完 零 件 图 
和 装配 图 之 后 ， 能 够 系统 地 学 习 零 部 件 测绘 ， 并 在 测绘 实践 中 完成 零 部 
件 的 读 图 、 画 图 和 测绘 技能 的 综合 训练 ， 培 养 学 生 解 决 机 械 工 程 实际 问 
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题 的 能 

5) 插图 采 用 计算 机 与 手工 绘 合 的 方法 绘制 ， 图形 正 确 、 完 整 、 
清晰 ， 表 现 力 丰 富 。 

本 书 采 用 了 现行 的 “技术 制图 ”和 “机 械 制 图 ”国家 标准 ， 按 照 ; 
ARM WIRE 半 汪 人 
习 时 查阅 。 

与 本 书 配套 的 《机 械 工程 图 学 习题 集 》 由 徐 冬 、 李 明 、 周 烨 主编 ， 机 
械 工 业 出 版 社 出 版 。 该 习题 集 与 本 书 章节 内 容 安 排 一 致 ， 可 作为 同步 训练 
用 书 。 

本 书 由 南昌 工学 院 组 织 编写 ， 徐 冬 、 李 明 (中 国 图 学 学 会 第 七 届 制 图 
技术 专业 委员 会 副 主任 委员 兼 副 秘书 长 、 安 徽 省 工程 图 学 学 会 副 ` 
J) e qe 4 + 25, 人 何 昔 、 徐 晖 、 张 杰 。 w js. 徐 冬 编 
写 第 1 章 、 第 8 章 和 第 9 章 AAA 第 5 章 和 第 10 £, 二 
选 定 并 绘制 全 书 插 图 ， 周 烨 编写 绪论 、 第 6 齐 和 附录 ， 何 苗 编 写 第 3 =, 
陈 晖 编写 第 2 草 ， 张 杰 编 写 第 7 和 章 。 中 国 图 学 学 会 第 ee 中 国 
图 学 学 会 第 七 届 制 图 技术 专业 委员 会 主任 委员 邵 立 康 教授 担任 主 审 。 

由 于 时 间 仓 促 和 水 平 所 限 ， 书 中 难免 有 错漏 和 不 当 之 处 。 是 请 广大 读 
者 批评 指正 
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1. 课程 性 质 

根据 投影 原理 和 方法 、 逐 照 国家 制图 标准 绘制 ， 用 来 表达 机 械 工程 对 象 所 国 的 图 称 为 机 
械 工程 图 样 。 

机 械 工 程 图 样 是 机 械 工程 产品 信息 的 载体 ， 是 用 来 表达 和 交流 技术 思想 的 声言 。 

本 评 程 理论 严谨 ， 实 践 性 蝇 ， 与 机 械 工程 实践 有 密切 关系 ， 对 培养 学 后 和 营 握 科学 思维 方 
法 ， 增 强 创 新 意识 有 看 重要 作用 ， 是 普通 高 等 院 校 工科 各 专业 重要 的 技术 基础 谍 程 。 

2. 学 习 目 的 和 任务 

现代 工业 生产 中 ， 无论 是 工程 设计 与 施工 、 机 械 制造 与 设备 检修 、 生 产 与 如 工 都 是 依据 
机 械 工 程 图 样 来 表达 设计 思想 ， 指 导 施 工 生 产 的 。 因 此 ， 机 械 工 程 图样 在 各 领域 的 技术 工作 
和 管理 工作 中 有 大 广泛 的 应 用 ;对 于 高 等 教育 所 培养 的 工程 应 用 型 人 才 都 必须 擎 握 机 械 工 程 
图 党 知识 ， 具 备 识 恋 和 绘制 机 械 工 程 图 样 的 基本 能 力 。 在 校 学 生 通 过 对 本 课程 的 和 学习， 为 学 
习 与 其 相关 的 后 续 机 械 工 程 专业 课程 以 及 发 展 自身 的 能 力 打 下 扎实 的 基础 。 

本 诛 程 学 习 的 主要 任务 是 : 

1) 熟悉 正 投影 的 基本 理论 ， 掌握 用 正 投影 图 示 空 间 形 体 的 方法 ， 培 养 对 形体 的 空间 思 







































































2) 培养 具有 创造 性 的 机 械 工程 构 型 设计 能 

3) 培养 用 矿 规 绘图 、 徒 手绘 图 的 技能 与 绘 网 方法 。 

4) 丈 悉 《机 械 制 图 》《 技 术 制 图 》 国 家 标准 的 基本 规定 ， 会 查阅 标准 手册 及 工具 书 ， 
培养 工程 意识 和 标准 化 意识 。 

5) 培养 和 和 萤 握 绘制 与 识 该 机械 工 程 图 样 的 能 

6) 通过 零 部 件 测 绘 学 习 与 实践 ， 培 养 解 决 机 械 工程 实际 问题 的 能 

3. 本 课程 的 特点 与 学 习 方 法 

本 课程 的 特点 是 : 既 具 有 系统 的 投影 理论 和 图 学 知识 ， 又 是 实践 性 很 强 的 诛 程 。 学 习 时 
要 理解 投影 原理 ， 掌 握 投 影 方法 ， 在 空间 分 析 的 基础 上 ， 弄 清空 间 形体 与 平面 图 形 的 对 应 关 
系 ， 由 物 男 图 ， 由 图 想 物 ， 通 过 由 浅 入 闪 的 理论 学 习 、 画 图 与 该 图 实践 ， 逐 步 提 局 对 空间 形 
体 的 形象 思维 能 力 以 及 图 示 能 力 。 

根据 本 诛 程 的 特点 和 学 习 任务 ， 在 学 习 过 程 中 要 注意 以 下 学 习 方法 : 
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(1) 黎 握 正 投影 的 理论 和 方法 ”本 课程 是 以 正 投 影 理论 为 基础 ,学习 并 应 用 正 投影 的 
原理 和 方法 来 表达 空间 形体 ， 因 此 必须 要 熟悉 正 投 影 的 基本 原理 及 投影 特性 ， 三 视图 的 形成 
及 投影 规律 ， 弄 清楚 空间 形体 与 平面 图 形 之 间 的 对 应 关系 。 

(2) 注意 基本 技能 的 训练 和 培养 ”在 车 握 正 投影 理论 知识 后 ， 要 进行 严格 的 画图 和 读 
图 实践 训练 ， 只 有 将 理论 与 实践 结合 起 来 ， 才 能 巩固 所 学 的 机 械 工 程 网 学 知识 ， 提 高 空间 思 
维 能 力 以 及 图 示 能 力 和 绘图 技能 。 

(3) 严格 但 守 国 家 标准 ” 《机械 制 图 》《 技 术 制图 》 国 家 标准 是 绘制 机 械 工 程 图 样 的 
重要 依据 ， 有 是 规范 性 的 制图 准则 。 在 学 习 和 绘图 实践 中 要 严格 执行 国家 标准 ， 做 到 符合 国家 
标准 ， 规 范 性 制图 。 

(4) 认真 完成 作业 练习 ”本 诬 程 的 各 种 训练 和 实践 主要 是 通过 一 系列 的 作业 练习 和 测 
绘 实 践 训练 来 实现 的 ， 要 认真 完成 平时 的 作业 练习 ， 巩 固 课 符 中 所 学 的 知识 ， 银 炼 绘图 与 读 
图 能 力 ， 并 通过 测绘 训练 培养 解决 机 械 工程 实际 问题 的 能 





























届 图 基本 知识 与 拉 能 


工程 图 样 作为 现代 工业 生产 的 重要 资料 ， 具 有 严格 的 标准 性 及 规范 性 。 和 营 握 制 独 的 基本 
知识 与 技能 ， 是 培养 画图 与 谈 图 能 力 的 基础 。 本 革 主 要 介绍 国家 标准 《技术 制图 》 和 《机 
械 制图 》 中 有 关 制 图 的 基本 规定 及 尺寸 注 法 规定 ， 和 营 用 绘图 工具 的 使 用 方法 以 及 常见 几何 
图 形 的 画 法 等 内 容 。 


1.1 制图 国家 标准 的 基本 规定 


《技术 制图 》 国 家 标准 是 一 项 基础 技术 标准 ， 该 标准 普遍 适用 于 工程 中 的 各 种 图 样 。 
《机 械 制 图 》 国 家 标准 是 一 项 机 械 专 业 制 图 标准 ， 该 标准 适用 于 机 械 图 样 。 制 图 国家 标准 是 
图 样 绘制 和 使 用 的 准绳 ， 必 须要 严格 遵守 。 

国家 标准 (人 简称“ 国标”) 代号 以 “GB” 开 头 为 强制 性 标准 ， 必 须 遵照 执行 。 国 家 标 
准 代号 以 “GB/AT” 开头 为 推荐 性 标准 ， 在 某 些 条 件 下 ， 可 有 选择 性 和 适当 的 灵活 性 。 与 机 
械 制 图 有 关 的 现行 国家 标准 基本 上 是 推荐 性 标准 。 例 如 “GB/AT 4458. 1 一 2002”，“4458.1” 
是 《机 械 制 图 》 国 家 标准 的 标准 顺序 号 ，“2002” 是 表示 该 标准 发 布 的 年 份 ， 是 推荐 性 标 
准 。 又 如 “GB/AT 14689 一 2008”,“14689” 是 《技术 制图 》 国 家 标准 的 标准 顺序 号 ， 
“2008” 是 表示 该 标准 发 布 的 年 份 ， 是 推荐 性 标准 。 

本 节 主 要 介绍 制图 国家 标准 中 的 图 纸 幅 面 、 
比例 、 字 体 、 图 线 和 尺寸 标注 的 基本 规定 。 


1.1.1 图 纸 幅 面 及 格式 (GB/T 14689 一 2008) 


1. 图 纸 幅 面 

1) 基本 幅面 共有 五 种 , 分别 用 A0、A1、 
A2、A3、A4 表示 。Al 幅面 是 A0 幅面 的 一 半 ， 
其 他 幅面 依次 类 推 ， 如 图 1-1 所 示 ， 图 纸 幅 面 与 
尺寸 的 关系 见 表 1-1。 

2) 必要 时 可 选择 加 长 幅面 ， 其 尺寸 必须 是 由 图 1-1 基本 幅面 与 尺寸 的 关系 
基本 幅面 的 短 边 成 整数 倍增 加 后 得 出 。 
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表 1-1 图 纸 幅 面 与 尺寸 的 关系 (单位 ，mm) 
幅面 代号 BxL e C a 
A0 841x1189 
20 
Al S94x841 10 
A2 420x594 25 
A3 297x420 10 
5 
A4 210x297 


2. 图 框 格式 

在 图 纸 上 必 须 用 粗 实 线 画 出 图 框 ， 其 格式 分 为 不 留 装订 边 和 留 有 装订 边 两 种 ,但 同一 产 
品 的 图 样 只 能 及 用 同一 种 格式 。 图 1-2 所 示 为 无 装订 边 的 图 框 格式 ， 图 1-3 所 示 为 有 装订 边 
的 图 框 格式 。 











图 级 边线 





E | 
图 框 线 THE 
— z 
a) b) 


图 1-2 无 装订 边 的 图 框 格式 





装订 站 
装订 边 
a 
C 
KJ 
a) b) 


图 1-3 有 装订 边 的 图 框 格式 


3. 对 中 符号 和 方向 符 弓 

(1) 对 中 符号 ”为 了 使 图 样 在 复制 或 缩微 摄影 时 定位 方便 ， 在 图 框 各 边 长 的 中 点 处 分 
别 用 粗 短线 画 出 对 中 符号 。 当 对 中 符号 画 在 标题 栏 里 时 ， 伸 入 标题 栏 里 的 线段 省 略 不 画 ， 如 
图 1-4 所 示 。 

(2) 方 回 符号 ”使 用 预制 的 图 样 时 ， 为 了 明确 画图 和 读 图 时 的 图 纸 方 辐 ， 应 在 图 纸 的 
下 方 对 中 符号 处 夯 一 方 回 符 号， 如 图 1-4 所 示 。 
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a) b) c) 
1-4 对 中 符号 和 方向 符号 


4. 标题 栏 

每 张 图 样 中 应 有 标题 栏 ， 一 般 画 在 图 框 线 内 的 右 下 角 处 。 标 题 栏 由 名 称 及 代号 区 、 签 字 
区 、 更 改 区 和 其 他 区 四 部 分 组 成 ， 其 格式 和 尺寸 由 GBAT 10609. 1 一 2008 所 规定 。 学 生 制 图 
作业 中 的 标题 栏 可 采用 人 简化 的 格式 ， 如 图 1-5 所 示 。 












全 术 和 
s 25 





图 1-5 简化 的 标题 栏 格式 


1.1.2 比例 (GB/AT 14690 一 1993 ) 


比例 是 指 图 样 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 。 比 例 有 原 值 比例 ， 标 注 为 
1 : 1。 放 大 比例 ， 标 注 如 2 : 1、5 : 1 等。 缩小 比例 ， 标 注 如 1 :2、1 :5 等。 画图 时 ， 应 从 
表 1-2 中 所 规定 的 比例 系列 中 选用 适当 的 比例 。 


表 1-2 比例 系列 











种 类 

原 值 比 例 1:1 

放大 比例 5:1 2:1 5x10":1 2xl0":1 1x10":1 
缩小 比例 129 Ts 1309810 Te5wI0 121xt0 





选用 比例 应 尽量 采用 原 值 比例 ， 在 同一 张 图 样 中 应 采用 相同 的 比例 。 图 样 无 论 采 用 放 
大 或 缩小 比例 ， 图 形 中 所 标注 的 尺寸 均 为 机 件 的 实际 尺寸 ， 与 图 样 比例 无 关 ， 如 图 1-6 
Da 
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a) 1:2( 缩 小 比例 ) b) 1 :1( 原 值 比例 ) c) 1.5:1( 放 大 比例 ) 
1-6 ”比例 与 图 形 尺寸 的 关系 


1. 1.3 字体 (GB/T 14691 一 1993) 


1. 基本 要 求 

图 样 中 所 书写 的 汉字 、 数 字 和 字母 ， 都 必须 做 到 “字体 工整 、 笔 画 清楚 、 间 隔 均 匀 、 
排列 整齐 ” 。 字 体 的 号 数 即 为 字体 的 高 度 (用 hh 表示 )， 有 八 种 尺寸 系列 . 1.8、2.5、3.5、 
5. 7. 10. 14. 20 (单位 mm)。 

在 同一 张 图 样 上 ， 只 人 允许 用 同一 种 形式 的 字体 。 

2. 字体 写法 

(1) 汉字 ”汉字 应 写成 长 仿宋 字体 ， 并 采用 国家 正式 公布 的 简化 字 ， 汉 字 的 高 度 不 小 于 
3. 5mm ， 其 字 宽 一 般 为 wwv2 。 

长 仿宋 字体 的 书写 要 领 是 : 横 平 竖 直 、 注 意 起 落 、 结 构 匀 称 、 排 列 整 齐 。 图 1-7 所 示 为 
长 仿宋 字体 写法 示例 。 























长 仿宋 字 写 法 示例 : 
7 号 字 


并 移 字 体 笔画 清末 间 随 均匀 排列 整齐 书 写 认真 
呈 别 字体 笔画 清楚 间隔 均 匀 排 列 整 刘 书 写 认真 


3. 5 号 字体 
中风 字体 笔画 清楚 间隔 均匀 排列 整齐 书写 认真 


1-7 长 仿宋 字体 写法 示例 





(2) 数字 和 字母 ”工程 图 样 中 数字 有 阿拉 伯 数 字 和 罗马 数字 两 种 ， 字 母 有 拉丁 字母 和 和 硕 
背 字 和 母 两 种 。 数 字 和 字母 可 写成 直 体 字 和 和 斜体 字 两 种 形式 ， 和 斜体 字 的 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 
线 成 73"， 图 1-8 所 示 为 数字 和 字母 写法 示例 。 











1. 1.4 图 线 (GBZ/T 17450 一 1998 、GBZT 4457. 4 一 2002 ) 


1. 图 线形 式 及 应 用 
图 样 中 的 图 形 是 由 图 线 组 成 的 ， 画 图 时 应 采用 国家 标准 规定 的 图 线形 式 和 男 法 。 机 械 图 
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拉丁 字母 写法 示例 : 
大 写 直 体 


et FGHJKLMNOPORSIUVWXYZ 






小 写 直 体 


0 efghijklmnopgrstuvywxyz 





阿拉 伯 数 字 写 法 示例 : 
直 体 





和 斜体 





罗马 数字 写法 示例 : 





1-8 数字 和 字母 写法 示例 


样 中 和 用 的 图 线形 式 和 用 途 见 表 1-3。 
表 1-3 机 械 图 样 中 常用 的 图 线形 式 和 用 途 





粗 实 线 d 可 见 轮 廓 线 .螺纹 牙 顶 线 .此 项 圆 ( 线 ) 





细 实 线 0.5d 尺 才 线 . 尺 二 界线 8 Zk ph 2 S 








细 虚 线 0.5d 不 可 见 轮廓 线 .不 可 见 过 渡 线 


s e "26 Ek — I 

相 邻 辅助 零件 轮廓 线 .轨迹 线 .可 动 零 件 极限 
2 占 Z É Ë 
Gss. e | 位 置 的 轮廓 线 
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名 称 型 
a ` ss À 
Yr ç Z _ — .— — O svs— 1; 1 


本 
z —— I 、 


图 线 宽度 分 为 粗 ， 细 两 种 ， 粗 线 的 宽度 (d) 可 按 图 形 大 小 在 0.13. 0.18. 0.25. 
0.35. 0.5. 0.7. 1.0. 1.4. 2.0 (单位 mm) 系列 中 选择 。 粗 线 宽 度 一 般 选 用 0.5mm. 
0. 7mm 两 种 ， 细 线 蜗 度 为 粗 线 宽度 的 1⁄2 

3. 图 线 画 法 











在 同一 张 图 纸 中 ， 同 类 型 图 线 的 宽度 应 基本 一 致 ， 虚 线 、 点 画 线 、 双 点 画 线 中 的 线段 长 
度 和 间隔 大 小 应 大 致 相等 。 
画 相 交 图 线 时 应 注意 的 问题 见 表 1-4。 
表 1-4 男 相 交 图 线 时 应 注意 的 问题 
图 例 





错误 





画 线 面相 交 :能 以 点 相交 
点 画 线 应 以 长 画 相交 。 | 不 能 以 点 相交 | 


点 男 线 的 起 始 与 终了 应 
为 长 画 


不 能 以 点 超出 
中 心 线 应 超出 图 形 轮 
亡 线 外 3 ~ 5mm, 较 小 的 
图 形 轮 廊 的 中心 线 可 用 未 超出 
细 实 线 代替 
超出 太 长 





虚线 与 虚线 .虚线 与 实 
能 和 留 有 空 际 





图 线 在 图 样 中 的 应 用 示例 如 图 1-9 所 示 。 
1. 1.5 尺寸 注 法 (GB/T 16675. 2 一 2012、GB/AT 4458. 4 一 2003) 


图 形 只 能 表示 物体 的 形状 ， 而 其 大 小 是 由 标注 的 尺寸 确定 ， 因 此 尺寸 是 图 样 中 重要 内 容 
之 一 ， 是 制造 加 工 零 件 的 直接 依据 。 国 家 标准 专门 对 尺寸 注 法 做 了 有 关 规 定 ， 标 注 尺寸 时 必 
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轨迹 线 ( 细 双 点 画 线 ) 








| | . ⁄ 人 人 
极限 位 置 轮廓 线 ( 细 双 点 画 线 ) > sas unus m 
J WL 822 (3879 22.) i 多 
Z 

可 见 软 廊 线 ( 粗 实 线 ) NS 7 可 见 过 渡 线 ( 细 实 线 ) 
124 (波浪 引 SA £ 线 ( 细 实 线 
视图 与 局 部 剖 视 图 的 分 界线 (波浪 线 ) CR 重合 断面 图 轮廓 线 ( 细 实 线 ) 

剖面 线 ( 细 实 线 N (g 


MKi Eb a A (31 U Bl 2 ) 
二 机 件 断 裂 处 边界 线 ( 双 折线 ) 


1 A 


`L P: 尺寸 线 、 尺 寸 界线 ( 细 实 线 | 
[2 


图 1-9 图 线 在 图 样 中 的 应 用 示例 


须 严 格 遵 守 国 家 标准 关于 尺寸 注 法 的 规定 。 

1. 标注 尺寸 基本 规定 

1) 机 件 的 实际 大 小 应 以 图 样 中 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 比例 大 小 及 画图 的 准确 度 
无 天 。 

2) 图 样 中 的 尺寸 一 般 以 mm 为 单位 ， 可 不 需 注 写 单位 符号 或 名 称 。 如 果 用 其 他 单位 ， 
则 必须 注 写 相应 的 单位 符号 或 者 名 称 ， 如 5cm、5m。 

3) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 ， 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 要 男 加 说 明 ， 

4) 零件 的 每 一 个 尺寸 ， 一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 零件 形状 结构 最 明显 的 图 
JÉ E. 

5) 标注 尺寸 时 ， 对 一 些 和 常见 结构 和 特殊 结构 应 使 用 符号 表示 ， 管 见 结 构 和 特殊 结构 的 
符号 见 表 1-5。 








表 1-5 常见 结构 和 特殊 结构 的 符号 
名 称 三 号 名 称 I = 名 # 但 全 


直 径 由 正方 形 [ 沉 L L J 
半径 R 45° 倒 角 C 埋头 孔 N 
kue s P 度 网 和 pos 


球 半径 SR 深 度 Ñ+ 弧 长 一 











2. 尺寸 组 成 

一 个 完整 的 尺寸 是 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 和 尺寸 
数字 三 个 要 系 组 成 ， 如 图 1-10 所 示 。 

(1) 尺寸 界线 ”尺寸 界线 是 表示 所 注 尺 寸 的 一 
个 界定 范围 ， 用 细 实 线 夯 出 ， 并 由 图 形 的 轮廓 线 、 
轴线 或 对 称 中 心 线 处 引出 ， 也 可 直接 利用 轮廓 线 。 
尺寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 和 焉 下， 必要 时 才 人 允许 与 尺 
寸 线 倾 科 ， 并 超出 尺寸 线 2~3mm。 





图 1-10 ”尺寸 三 要 素 及 注 写 规定 
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(2) 不 寸 线 ” 玉 寸 线 是 表示 尺寸 的 度量 方 辐 ， 用 细 实 线 画 出 。 太 寸 线 不 允许 用 其 他 图 线 
代 检 ， 也 不 能 与 其 他 图 线 重合 或 夯 在 其 他 图 线 的 延长 线 上 。 

太 才 线 的 终 问 画 有 起 止 符号 ， 有 和 殴 头 和 和 斜 线 两 种 画 法 。 机 械 岁 样 太 才 线 起 止 符号 一 般 采 
用 箭头 形式 。 笠 线 用 中 粗 短 线段 画 出 ， 其 倾 矢 方 回 与 太 才 界线 成 顺 时 针 45" ,一般 用 在 建筑 
图 样 上 。 尺 寸 线 终 并 的 起 止 符号 如 图 1-11 所 示 。 

(3) 尺寸 数字 ” 太 寸 数字 的 方向 应 按 规定 注 写 。 线 性 尺寸 成 水 平方 回 的 ， 尺 寸 数 学 一 般 
注 与 在 水 平方 向 扩 才 线 的 上 方 中 间 处 ， 字 头 萌 上。 线性 矿 才 成 垂直 方 加 的 ， 矿 才 数 字 一 般 注 
写 在 垂 二 方向 太 才 线 的 左 方 中 间 处 ， 字 头 绷 左 。 倾 斜 方向 矿 才 线 的 矿 才 数字 ， 标 注 时 应 保持 
数字 字 头 刘 上 和 在 矿 才 线 上 方 的 位 置 上 。 在 垂直 线 关 时 针 方 问 30? 的 范围 里 一 般 不 标注 斥 
十 ， 当 无 法 避免 时 ， 可 采用 指引 线 或 太 才 线 延 长 转折 成 水 平 位 置 的 标注 方法 ， 如 图 1-12 
所 示 。 









角度 八 二 线 数字 倾斜 方向 尺寸 线 数字 
; . — 在 尺 十 级 上 方 并 与其 平和 
二 sj | 。 9 一 粗 实 线 宽度 
a) 箭头 的 画 法 _ 在 尺寸 线 左 方 ， 字 头 朝 友 
下。 字体 高 
b) 斜 线 的 画 法 
图 1-11 尺寸 线 终端 的 起 止 符号 图 1-12 尺寸 数字 的 注 写 方向 和 位 置 


3. 常见 尺寸 标注 方法 
常见 尺寸 的 标注 示例 见 表 1-6。 


表 1-6 常见 尺寸 的 标注 示例 


注 法 示例 注 法 说 明 












水 平方 徊 尺寸 线 的 数字 一 般 注 写 在 信 十 
线 上 方 中 间 处 , 字 头 朝 上 。 垂 直方 向 尺寸 

















Ë: 线 的 数字 注 写 在 尺寸 线 左 方 中 间 处 , 字 头 
尺 朝 左 。 倾 斜 方向 尺寸 线 的 数字 注 写 在 尺寸 
本 线 上 方 的 位 置 上 , 字 头 有 朝 上 的 趋势 。 当 
不 便 注 写 时 ,可 在 尺寸 线 的 延长 线 上 或 用 


指引 线 注 写 ,如 图 a 所 示 。 尽 量 避 人 免 在 图 b 
所 示 的 30? 范 围 内 注 写 数 字 


EAS 


注 法 示例 
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注 法 说 明 


角度 的 尺寸 界线 应 沿 径 同 引 出 ,尺寸 线 
是 圆 弧 , 圆 心 是 角 顶 点 。 角 度数 字 规 定 水 
平 注 写 在 尺寸 线 的 中 间 , 如 图 b 所 示 , 或 尺 
寸 线 的 中 断 处 ,如 图 ce 所 示 , 也 可 引出 注 
写 ,如 图 a 所 示 











的 直径 标注 应 在 数字 前 加 注 “ 由 ” ,常见 
标注 方法 如 图 ab 所 示 

大 于 半圆 时 应 标注 直径 ,未 画 尺 寸 入 头 
一 端的 太 才 线 应 超出 中 心 点 ,标注 方法 如 
图 c 所 示 








的 半径 标注 应 在 数字 前 加 注 “R”, 小 于 
半圆 时 应 标注 半径 ,标注 方法 如 图 a 所 示 

大 半 答 的 圆 弧 时 可 采用 折线 注 法 ,折线 
应 平行 于 尺寸 线 , 尺寸 线 应 同心 。 标 注 球 
面 半径 应 在 数字 前 加 “S”, 标 注 方法 如 图 b 
所 不 





当 尺 寸 界 线 之 间 没 有 足够 位 置 画 尺寸 入 
头 及 广 写 数字 时 ,可 把 入 头 和 数字 放 在 民 
寸 界 线 的 外 侧 。 连 续 标注 的 小 尺寸 中 间 无 
法 画 箭头 时 ,可 用 和 斜 线 或 小 圆 点 代 蔡 ,标注 
方法 如 图 所 示 








对 称 图 形 的 大 寸 标注 如 图 a 所 示 

对 称 图 形 如 末 只 夯 出 一 半 或 一 大 半 时 ， 
尺寸 线 应 超过 图 形 对 称 线 , 在 有 尺寸 界线 
的 一 端 画 出 第 头 , 妨 一 病 省 略 不 画 , 如 图 b 
所 不 
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注 法 示例 
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可 昔 山 妆 悦 十 押 , 基 过 国 


1.2 给 图 工具 及 其 使 用 方法 








注 法 说 明 








零件 上 均匀 分 布 的 孔 或 其 他 相同 结构 要 
素 在 尺寸 数字 后 加 注 “EQS” 表 示 , 标 注 方 
法 如 图 所 示 





正方 形 太 才 在 数字 前 加 注 “ 口 "表示 , 标 
注 方法 如 图 a 所 示 

薄片 状 的 零件 ,其 厚度 尺寸 在 数字 前 加 
注 “1” 表 示 , 如 图 b 中 10.5 

相同 结构 要 系 可 在 一 个 要 素 上 注 出 尺寸 
和 数量 ,如 图 b 所 示 








使 用 绘图 工具 画工 程 图 样 的 方法 称 为 尺 规 绘图 。 尺 规 绘图 是 工程 技术 人 员 必 备 的 基本 技 
下 工作 这 














能 ， 而 正确 使 用 绘图 工具 是 保证 画图 质量 和 速度 的 
前 担 ， 因 此 要 玖 练 擎 握 使 用 绘图 工具 的 方法 。 


1.2.1 图 板 


图 板 是 用 来 铺 放 和 固定 图 纸 的 工具 。 图 板 的 两 
个 短 边 称 为 寻 边 〈 工 作 边 ) ， 两 个 长 边 为 非 工作 边 ， 
丁字 尺 必 须 徘 紧 导 边 上 下 滑动 画图 ， 如 图 1-13 
A 











透明 胶 纸 
导 边 (工作 边 ) 


图 纸 


1-13 图 板 及 图 纸 铺 放 
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1. 2.2 丁字 尺 
丁字 尺 主 要 是 用 来 画 水 平 线 的 。 丁 字 尺 由 尺 头 和 尺 
刁 组 成 ,使 用 时 将 尺 头 紧 徘 在 图 板 的 左 导 边 上 ， 用 左手 
推动 尺 涉 上 下 滑动 ， 由 左 癌 右 画 水 平 线 ， 如 图 1-14 
所 示 。 图 1-14 丁字 尺 的 使 用 














a) 画 角 度 线 b) 画 平行 线 c) 画 垂直 相交 线 
图 1-15 用 三 角 板 画 直 线 的 方法 


1.2.3 三 角 板 


三 角 板 由 45° 和 60° (30°) 两 块 组 成 ， 与 丁字 尺 配合 使 用 时 ， 可 以 画 垂 直线 ，15?、 
75$"、10$。" 的 倾 糙 线 ， 以 及 平行 线 和 垂直 相交 线 ， 如 图 1-15 所 示 。 


1.2.4 圆规 与 分 规 


圆规 是 用 来 画 圆 和 圆 跌 的 。 圆 规 附 件 有 钢 针 插脚 、 铅 忌 插 脚 、 加 长 搬 杆 等 。 

圆规 上 固定 的 针脚 是 用 来 固定 圆心 的 ， 应 使 用 市 有 居 人 台 的 一 端 。 画 圆 时 应 保持 圆规 两 脚 
与 图 纸 基本 垂直 ， 用 手 转 劲 圆规 手柄 ， 沿 顺 时 针 方 向 勾 速 转动 画 圆 。 圆 规 的 两 脚 都 有 活动 关 
帮 ， 用 来 调整 两 脚 与 网 纸 表 面 的 垂直 度 。 

分 规 是 用 来 度量 尺寸 和 等 分 线段 的 。 圆 规 的 活动 插脚 换 成 钢 针 插脚 也 可 作为 分 规 使 用 ， 
圆规 和 分 规 的 使 用 方法 如 图 1-16 所 示 。 









































a) 圆规 的 用 法 b) 分 规 的 用 法 
图 1-16 圆规 和 分 规 的 使 用 方法 


1.2.5 绘图 铅笔 


绘图 铅笔 的 铅 心 便 度 用 “B” 和 “了 ”表示 。“B” 表 示 软 性 铅 必 ， 有 “B、2B、3B” 等 型 


机 械 工 程 图 学 








=, B 前 面 数字 越 大 ， 表 示 铅 已 越 软 。“H” 表示 便 性 铅 蕊 ， 有 “HH、2H、3H” 等 型 号 ，H 前 面 
数字 越 大 ， 表 示 铬 忆 越 硬 。 常 用 B 或 HB 画 粗 实 线 , 用 瑞 或 2H 画 细 实 线 或 画 底稿 图 。 
写字 或 画 细 实 线 的 铅笔 铅 芯 应 削 成 尖 镜 的 圆锥 形 ， 描 画 粗 实 线 的 铬 笔 销 芯 应 削 成 斜 凑 四 
棱柱 形 ， 也 可 削 成 圆锥 形状 。 圆 规 上 铅笔 插脚 的 铅 世 应 选择 稍 软 一 些 ， 并 削 成 斜 头 圆柱 形 ， 
1 斜面 瑚 外。 铅笔 铅 忆 的 削 法 如 图 1-17 所 示 。 











a) 圆锥 形 b) 斜 头 四 棱柱 形 c) 斜 头 圆柱 形 
图 1-17 铅笔 铅 芯 的 削 法 


1. 2.6 其 他 用 具 


除 上 述 绘图 工具 外 ， 还 有 曲线 板 和 几何 图 形 模 板 。 此 外 ， 还 宕 要 备 有 刀片 、 橡 皮 、 固 害 
图 纸 用 的 透明 胶 市 、 磨 错 蕊 用 的 细 砂 纸 和 修改 线条 用 的 探 图 片 等 用 具 。 





1.3 几何 图 形 画 法 





工程 图 样 的 形状 时 各 不 相同 ,但 部 是 由 基本 的 几何 图 形 所 组 成 的 ， 因 此 绘制 工程 图 样 应 
首先 委 握 这 些 基 本 几何 图 形 的 画 法 。 本 节 主 要 介绍 线段 等 分 、 圆 周 等 分 、 圆 跌 连 接 、 椭 圆 画 
法 、 和 斜 度 和 锥 度 以 及 平面 图 形 的 画 法 。 


1.3.1 等 分 作 图 


1. 等 分 直线 段 

等 分 直线 段 采 用 的 是 平行 线 法 ， 如 图 1-18 所 示 。 已 知 线段 4B， 欲 将 线段 AB 分 为 四 等 
份 ， 可 先 通 过 4 点 作 任 意 直线 4C， 并 在 4C 线段 上 任意 作出 四 个 等 分 点 1、2、3、4; 然后 
连接 4B 两 点 ， 并 依次 过 1、2、3 点 作 48 的 平行 线 ， 分别 与 AB 线段 相交 得 1’、2’、3’、4 
点 ， 即 为 所 求 4B 线段 上 的 四 个 等 分 点 。 











图 1-18 ”等 分 线段 画 法 
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2. 五 等 分 圆周 作 正 五 边 形 

如 图 1-19 所 示 ， 已 知 一 圆周 ， 以 圆周 上 4 点 为 圆心 40 为 半径 画 圆 孤 交 圆周 于 、F 两 
点 ， 连 接 EF 2: AC 中 心 线 得 6G 点。 以 6G 点 为 圆心 ，6B 为 半径 男 圆 跌 骨 交 AC 中 心 线 得 H 
点 。 以 BH 长 度量 圆周 得 五 个 等 分 点 ， 依 次 连接 五 个 等 分 点 即 为 正 五 边 形 。 


/AR A 


a) b) c) 
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1-19 ” 正 五 边 形 男 法 


3. 六 等 分 圆周 作 正 六 边 形 
六 等 分 圆周 作 正 六 边 形 有 圆规 法 和 三 角 尺 法 两 种 ， 如 图 1-20 所 示 。 








1.3.2 [sB|s Ej 


用 圆 孤 光滑 地 连接 相 令 两 个 线段 的 形式 称 为 加 缴 连 接 。 要 保证 加 弧 连 接 的 准确 和 光 背 ， 
必须 要 准确 求 出 连接 圆 缴 的 圆心 和 相 切 点 这 两 个 要 系 。 

圆 孤 连接 有 三 种 基本 形式 。 

1. 圆 狼 连接 两 条 直线 

用 半径 为 民 的 连接 圆 弧 与 直线 连接 时 ， 圆 心 是 在 距离 直线 为 民 的 平行 线 上 ， 由 圆心 作 
直线 的 垂 线 ， 其 垂 足 即 为 相 切 点 。 依 据 这 一 原理 可 归纳 出 圆 踊 连接 两 条 直线 的 画 法 ， 如 图 
1-21 所 示 。 

1) 移 求 连接 圆 距 的 圆心 。 根 据 已 知 条 件 作 与 已 知 两 直线 分 别 相距 为 妇 的 平行 线 ， 两 平 
行 线 的 交点 即 为 连接 圆 缴 的 圆心 O。 

2) 再 求 连接 圆 孤 与 两 直线 的 相 切 点 。 从 圆心 0 分 别 作 已 知 两 直线 的 垂 线 ， 其 垂 足 即 为 
两 个 相 切 点 M I. M... 

3) 以 0 为 圆心 ，R 为 半径 ,在 M, 、M, 之 间 画 圆 孤 ， 即 完成 两 直线 的 圆 缴 连接。 
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M> M2 


a) 锐角 两 直线 连接 b) 钝 角 两 直线 连接 


c) 直角 两 直线 连接 


图 1-21 圆 孤 连接 两 条 直线 的 画 法 
2. 圆 陶 连接 两 圆 陶 


圆 孤 连接 两 圆 首 有 外 切 两 圆 浙 和 内 切 两 圆 缴 两 种 形式 。 
(1) 外 切 两 圆 跌 ” 画 法 如 图 1-22 所 示 。 


_R, 
连接 强 半 径 





a) 已 知 条 件 b) 求 连 接 弧 圆心 O 和 连接 点 ( 切 点 )MI.M2 c) 以 0 为 圆心 , OMI、OM2 为 半径 画 出 连接 弧 


1-22 外 切 两 圆 弧 画 法 





1) 先 求 连接 圆 弧 的 圆心 。 以 01 为 圆心 ，R+R 为 半径 画 辅 助 圆 踊 ， 再 以 0, 为 圆心 ，R+ 
RR, 为 半径 画 辅 助 副 弧 ， 两 辅助 圆 弧 的 交点 即 为 连接 圆 弧 的 圆心 0。 


2) 再 求 连接 圆 孤 与 两 已 知 圆 弧 的 相 切 后 。 连 接 00; 、00, 与 已 知 圆 弧 的 交点 ， 即 为 相 
UJ M1、M,。 





3) 以 0 为 加 心 ，R 为 半径 ， 在 Wi 、M2 之 间 画 圆 踊 ， 即 完成 外 切 两 圆 弧 连接 。 
(2) 内 切 两 圆 弧 ” 画 法 如 图 1-23 所 示 。 


R 
连接 强 半 种 


a) 已 知 条 件 b) 求 连接 弧 圆 心 O 和 连接 点 ( 切 点 )M1、M2 





c) 以 0 为 圆心 , ON OAO 为 半径 画 出 连接 弧 
1-23 ”内 切 两 圆 弧 画 法 





1) 先 求 连 接 圆 弧 的 圆心 。 以 0, 为 圆心 ，R-R, 为 半径 画 辅 助 圆 浙 ， 再 以 0, 为 圆 全 ，R- 
RR 为 半径 面 辅 助 圆 弧 ， 两 辅助 贺 弧 的 交点 即 为 连接 圆 弧 的 圆心 0。 
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2) 再 求 过 接 辆 弧 与 已 知 圆 弧 的 相 切 点 。 连 接 00|; 、00, 与 已 知 圆 狐 (外 侧 弧 ) 的 交点 ， 
即 为 相 切 点 Mi 、M,。 

3) 以 0 为 圆心 , 尺 为 半径 ， 在 1 、1 之 间 画 圆 弧 ， 即 完成 内 切 两 圆 弧 连接 。 

3. 圆 陶 连接 直线 和 圆 陶 

册 弧 连接 和 直线 和 圆 缴 的 画 法 (图 1-24) 如 下 : 

1) 和 完 求 连接 圆 孤 的 圆心 。 作 相距 已 知 生 线 为 R 的 平行 
Zú, Fr 0 为 圆心 ，R+R 为 半径 男 辅 助 圆 弧 ， 平 行 线 与 辅助 
DJ BJ Ze a Bu E: ze [a| sj Bu il to O。 

2) Hok3ieje[n]sk j tu HI P Zk ID5JDƏK BJ AHDJ a Mil 0 
作 已 知 直 线 的 垂 线 ， 其 垂 足 即 为 相 切 点 M,， 连 接 OO, 与 已 知 














圆 听 相交 的 交点 即 为 相 切 点 M. Ç 1-24 圆 弧 连接 直 
3) 以 0 为 圆心 , R 5246, Z 0 、17 之 间 画 圆 弧 ， 即 线 和 圆 弧 的 画 法 


完成 直线 与 圆 缴 的 连接 。 
1.3.3 椭圆 画 法 
椭圆 画 法 很 多 ,一般 采 用 长 短 轴 法 画 椭 圆 ， 画 法 如 图 1-25 所 示 。 











a) b) c) 
图 1-25 ”长 短 轴 法 画 椭圆 


1) 根据 已 知 条件 画 出 长 轴 4B 和 短 轴 CD， 连 接 AC。 以 0 为 圆心 ，04 为 半径 画 弧 ， 与 
CD 相交 得 E. 

2) 以 C 为 圆心 ，CE 为 半径 男 弧 与 4C 相交 得 Ei。 

3) 作 线 段 AE| 的 中 垂 线 ,与 长 轴 4B 相交 得 圆心 0; ， 与 短 轴 CD 相交 得 0; ， 并 作出 
03、01 的 对 称 点 04 、0.， 。 

4) 连接 0 O,. O, 04、0，03、0，04， 分 别 以 01|、0，;，、03、04 为 圆心 ， 以 0 C. 
034，0,D、04B 为 半径 画 弧 至 K、L、M、N 点 ， 将 其 连接 起 来 即 得 椭圆。 
1. 3.4 和 斜 度 和 锥 度 

1. 斜 度 

斜 度 是 指 一 直线 对 另 一 直线 或 一 平面 对 另 一 平面 的 倾斜 程度 。 斜 度 的 符号 为 “人 全”， 其 
符 扎 倾 矢 方 回 应 与 所 标注 的 直线 或 平面 倾 料 方 回 一 致 ， 在 岁 样 中 以 1 :的 形式 标注 。 
图 1-26 所 示 为 斜 度 画 法 与 标注 。 

















了 
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3 a) 余 度 b) 斜 度 画 法 与 标注 0) 斜 度 符号 


1-26 ”和 斜 度 画 法 与 标注 


2. #E pe 

HERE BEL J F [B| #E JJI [B| P£ Ej [B #Eps RF22 z. HERFM0 SEO [> HGdEFEF4y O y n] 55 
所 标注 的 锥 度 方向 应 一 致 ， 并 应 对 称 地 男 在 指引 线 上 。 锥 度 在 图 样 中 以 1 :nn 的 形式 标注 。 
图 1-27 所 示 为 锥 度 男 法 与 标注 。 





BY 


30° 
-~C 


a) 锥 度 S b) 锥 度 画 法 与 标注 c) 锥 度 符号 
图 1-27 锥 度 画 法 与 标注 





1.3.5 平面 图 形 画 法 


1. 平面 图 形 的 分 析 

平面 图 形 由 在 同一 平面 内 不 同 的 线段 连接 而 成 ， 这 些 线段 之 间 的 相对 位 置 和 连接 关系 是 
由 给 出 的 太 才 来 确定 。 因 此 男 平面 图 形 时 ， 只 有 通过 对 线段 、 扩 十 和 连接 关系 的 分 机 ， 才 能 
确定 平面 图 形 的 画 法 步骤 。 

(1) 斥 才 分 析 平面 图 形 中 的 尺寸 ， 按 其 作用 可 分 为 两 类 ， 即 定形 尺寸 和 定位 尺寸 : 

1) 定形 尺寸 。 用 于 确定 线段 的 长 度 、 和 下 径 、 半 人 径 和 角度 大 小 的 尺寸 称 为 定形 不 寸 ， 如 
图 1-28 手 柄 网 形 中 b20mm. 16mm. b5mm. Rl5Smm. RI2mm. RlOmm. R50mm 都 是 定形 尺寸 。 

2) 定位 尺寸 。 用 于 确定 线段 之 间 相 对 位 置 的 尺寸 称 为 定位 尺寸 ， 如 图 1-26 手 顶 图 形 中 
的 尺寸 8mm 确定 了 Smnm 的 圆心 位 置 ， 尺寸 45mm 确定 了 R50mm 圆心 的 水 平方 各 位 置 ， 这 
些 都 是 定位 尺寸 。 

(2) 线段 分 析 平面 图 形 中 的 线段 ， 按 其 给 定 的 尺寸 是 否 完整 ， 可 分 为 已 知 线段 、 中 
间 线 段 和 连接 线段 三 类 

1) D HIEZKEZ 定形 定位 尺寸 都 标注 齐全 的 线段 称 为 已 知 线 上段， 如 图 1-28 手柄 图 形 中 
jb20mm. 16mm. $mm RlOmm. Rl5mm 所 男 出 的 线段 。 

2) 中 间 线 段 。 定 形 扩 十 齐全， 但 定位 矿 才 不 全 的 线段 称 为 中 间 线 段 ， 如 图 1-28 手柄 图 
形 中 R50mm || 5J] À 

3) 连接 线段 。 只 有 定形 尺寸 ， 没 有 定位 尺寸 的 线段 称 为 连接 线段 ， 如 图 1-28 手柄 图 形 
中 R12mm 圆 弧 。 
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2. 平面 图 形 的 画 法 与 尺寸 标注 

(1) 平面 图 形 的 画 法 ”在 画图 时 ， 由 于 平 
画图 形 中 的 已 知 线 段 太 才 齐 全 ， 可 以 按照 太 才 大 
小 直接 画 出 来 ;中 间 线 段 虽然 定位 尺寸 不 全 , 但 š 
它 的 一 端 总 是 和 已 知 线段 相连 接 ， 便 可 利用 圆 弧 
连接 的 方法 男 出 来 ; 连接 线段 由 于 缺少 定位 尺 
寸 ， 必 须 便 助 于 与 它 相 连接 的 两 端 线段 画 好 以 
后 ， 青 按照 圆 孤 连接 的 方法 画 出 来 。 所 以 ， 夯 平 
面 图 形 时 ， 必 须 先 画 出 已 知 线段 ， 再 画 出 中 间 线 图 1-28 “手柄 图 形 的 尺寸 和 线段 分 析 
段 ， 最 后 画 出 连接 线段 。 图 1-29 所 示 为 手柄 图 


已 知 线段 的 5 连接 线段 中 间 线 段 ”已 知 线段 











形 的 男 法 步 桑 。 
a) 画 中 轴线 和 基准 线 b) 画 已 知 线段 和 已 知 弧 





c) 画 中 间 绝 d) 画 连 接 弧 
图 1-29 ”手柄 图 形 的 画 法 步骤 








(2) 平面 图 形 的 尺寸 标注 ”标注 尺寸 冯 先 要 如 守 国家 标准 有 关 尺 寸 注 法 的 基本 规定 ， 
通常 完 标 注定 形 尺 寸 ， 再 标注 定位 尺寸 。 由 几何 作 图 方法 作出 的 线段 ,一 般 只 标注 定形 下 
寸 。 太 寸 标 注 完 成 以 后 要 检查 是 否 有 尺寸 遗 源 或 午 复 。 标 注 太 寸 要 清晰 ， 排 列 整齐 ， 同 一 个 
图 样 中 的 矿 才 标注 类 型 要 一 致 ， 字 体 与 大 小 应 相同 。 平 面 图 形 矿 才 标 注 示 例 见 表 1-7. 

表 1-7 平面 图 形 尺寸 标注 示例 
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Pen Etpaganis 





主要 内 容 和 重点 ， 

本 草 主 要 介绍 《技术 制图 》 和 《机 械 制 图 》 国 家 标准 的 基本 规定 ， 第 用 绘图 工具 的 种 
类 及 使 用 方法 以 及 篆 见 几何 岁 形 和 平面 图 形 的 画 法 等 内 容 。 重 点 讲解 制图 国家 标准 中 的 图 线 
画 法 和 尺寸 注 法 ， 几 何 图 形 夯 法 中 的 圆 弧 连接 和 平面 图 形 画 法 。 

学 习 要 求 ， 

通过 学 习 制 图 基本 知识 与 技能 ,应 了 解 和 和 苞 握 以 下 方面 知识 与 技能 : was (Te AH E) 
和 《机 械 制 图 》 国 家 标准 中 的 图 纸 幅 面 及 格式 、 比 例 、 字 体 、 图 线 和 尺寸 注 法 的 有 关 规 定 ， 
掌握 正确 使 用 绘图 工具 和 仪 虽 画 图 的 方法 ， 了 人 解 几何 作 图 的 原理 及 作 图 方法 ， 能 够 用 尺 规 绘 
制 平面 图 形 并 且 标 注 尺 寸 。 

















投影 法 基础 


投影 法 是 表达 物体 形状 的 基本 方法 ， 它 能 够 真实 地 表达 物体 的 形状 结构 ， 上 度量 性 好 ， 具 











2.1 投影 法 与 三 面 视 图 


2. 1.1 投影 法 的 基本 概念 


物体 在 灯光 或 在 日 光 的 照射 下 ， 就 会 在 地 面 或 墙壁 上 产生 影子 ， 这 是 一 种 目 然 投影 现 
象 。 投 影 法 就 是 将 这 种 目 然 投影 现象 加 以 抽象 和 规律 化 而 形成 的 投影 理论 。 
投影 法 是 指 投 射线 通过 物体 ， 回 选 跑 的 平面 投射 ， 并 在 该 平面 上 得 到 图 形 的 方法 。 
根据 投影 法 得 到 的 图 形 称 为 投影 ， 得 到 投影 的 平面 称 为 投影 面 ， 如 图 2-1a 所 示 。 
2. 1.2 投影 法 的 分 类 


投影 法 分 为 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 两 种 。 

















斜 投影 法 
a) 中 心 投影 法 b) 平行 投影 法 


图 2-1 投影 法 的 分 类 


1. 中 心 投 影 法 
投射 线 由 同一 点 发 出 的 投影 法 称 为 中 心 投影 法 ， 用 这 种 方法 所 得 到 的 投影 称 为 中 心 投 
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影 ， 如 网 2- 

2. 平行 投影 

s 了 的 投影 法 称 为 平行 投影 法 。 平 行 投影 法 又 分 为 笠 投影 法 和 正 投 影 法 两 
种 ， 如 图 2-1b 所 示 。 

(1) 和 斜 投影 法 “投射 线 与 投影 面 倾 笠 的 平行 投影 法 。 

(2) 正 投影 法 ”投射 线 与 投影 面 垂直 的 平行 投影 法 。 

当空 间 平 面 平 行 于 投影 面 时 ， 其 投影 反映 该 平面 的 真实 形状 和 大 小 。 由 于 正 投影 法 的 投 

22 ”射线 垂 百 于 投影 面 ， 最 具有 规律 性 ， 更 便于 画 网 与 度量 ， 因 此 在 工程 中 应 用 广泛 ， 如 

图 2-1b 所 示 。 


2. 1.3 正 投影 的 基本 特性 
正 投影 法 中 ， 物 体 上 的 平面 (或 直线 ) 的 投影 有 以 下 三 种 基本 特性 ， 如 图 2-2 所 示 。 























a) 平面 (或 直线 ) 平 行 于 投影 面 , 投影 具有 真实 性 


A 








b) 平面 (或 直线 ) 垂 直 于 投影 面 ,投影 具有 积聚 性 


£ < 


c) 平面 (或 直线 ) 与 投影 面 倾斜 ,投影 具有 类 似 性 
图 2-2 正 投影 的 基本 特性 


1. 真实 性 
空间 平面 〈 或 直线 ) 与 投影 面 平 行 时 ， 其 投影 反映 平面 的 丰 实 形状 (或 下 线 的 在 实 长 





第 2 章 
投影 法 基础 





度 ) 的 性 质 ， 称 为 真实 性 ， 如 网 2-2a 所 示 。 

2. 积聚 性 

空间 平面 (或 直线 ) 与 投影 面 垂直 时 ， 其 投影 积聚 为 一 条 和 直线 〈 或 一 点 ) 的 性 质 ， 称 
为 积聚 性 ， 如 图 2-2b 所 示 。 

3. 类 似 性 

空间 平面 (或 直线 ) 倾 笠 于 投影 面 时 ， 其 投影 缚 小 〈 或 缩短 ) 但 投影 的 形状 和 原来 的 
形状 具有 类 似 的 性 质 ， 称 为 类 似 性 ， 如 图 2-2c 所 示 。 


2. 1.4 三 面 视 图 的 形成 及 其 投影 规律 


1. 三 面 视 图 的 形成 

(1) 三 面 投影 体系 的 建立 ”三面 投 影 体 系 由 三 个 互相 垂直 的 投影 面 所 组 成 ， 如 图 2-3 所 
示 。 三 个 投影 面 分 别 为 : 

正 立 投影 面 ， 用 了 表示 。 

水 平 投影 面 ， 用 玖 表示 。 

侧 立 投影 面 ， 用 W AS. 

投影 面 之 间 的 交 线 ， 称 为 投影 轴 。 它 们 分 别 为 : 

OX 投影 轴 (简称 X 轴 )， 是 V 面 与 7 面 的 交 线 ， 代 表 长 度 方 癌 。 

OY 投影 轴 (jPEK Y HH), 2 H IJ W BI 0 22k. KO ya EE 7 n] o 

02 投影 轴 (简称 Z 轴 ) ， 是 了 面 与 丈 面 的 交 线 ， 代 表 高 度 方向。 





























三 投影 轴 互 相 垂 直 相 交 ， 其 交点 0 称 为 原点 。 
(2) 物体 在 三 面 投影 体系 中 的 投影 “将 oe 
物体 放置 在 三 面 投影 体系 中 ， 用 正 投影 法 向 


各 投影 面 进行 投射 ， 可 分 别 得 到 物体 的 正面 
投影 (V 面 投 影 )、 水 平 投影 (H WO) 和 
侧面 投影 (W WZ), ， 如 图 2-4a 所 示 。 

(3) 将 空间 三 面 投 影展 开 为 平面 上 的 三 。 wy 雪 
面 投影 ”将 互相 垂直 的 三 个 投影 面 挫 平 在 一 伐 度 方 向 
个 平面 上 ， 规 定 : 正 立 投影 面 (V 面 ) 不 动 ， 
将 水 平 投影 面 (H L) 绕 OX 轴 向 下 旋转 90°， s 
将 侧 立 投影 面 (WW 面 ) 2 OZ 轴 问 右 旋转 90° 
(图 2-4b) ， 分 别 与 正 立 投影 面 形成 一 个 平 
面 , 因而 得 到 一 个 平面 上 的 三 面 投影 
(图 2-4c)。 水 平 投影 面 和 侧 立 投影 面 旋转 时 ，0Y 轴 被 分 开 为 两 处 ,五 面 上 用 OY; ON, 
WW 面 上 用 0Yw 表 示 。 最 后 去 掉 投影 面 的 边框 线 ， 便 形成 了 一 个 平面 上 的 三 面 投 影 ， 如 图 
2-4d 所 示 。 

在 工程 制图 中 ， 把 物体 在 投影 面 上 的 投影 称 为 视图 。 因 此 ， 正 立 投影 面 上 的 投影 称 为 主 
视图 ， 水 平 投影 面 上 的 投影 称 为 俯视 图 ， 侧 立 投影 面 上 的 投影 称 为 左 视图 。 

2. 三 面 视图 投影 规律 

三 面 视图 有 以 下 投影 规律 ， 












图 2-3 三 面 投影 体系 的 建立 
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(1) 三 面 视图 的 位 置 关系 ”以 主 视图 为 基准 ， 信 视图 在 主 视图 的 正 下方 ， 左 视图 在 主 
视图 的 正 右 方 。 
(2) 三 面 视图 的 “三 等 ”关系 ” 即 . 






































主 视图 一 一 反映 物体 的 长 度 和 高 度 。 
俯视 图 一 一 反映 物体 的 长 度 和 宽度 。 
左 视图 一 一 反映 物体 的 高 度 和 宽度 。 
由 此 归纳 得 出 : 
ai 
主 视 高 平 
in， 宽 相 等 。 








画图 时 ， 物 体 的 三 面 视图 一 定 要 符合 “长 对 正 ， 高 平 章 ， 宽 相等 ”的 三 等 关系 ， 如 图 
2-4d 所 示 。 

(3) 视图 与 物体 的 方位 关系 ”所 谓 方位 关系 ， ok 
图 的 投射 方向 ) 为 准 ， 来 观察 分 析 物 体 的 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 六 个 方位 与 三 面 视 图 中 
的 对 应 关系 ， 如 图 2-4d 所 示 。 即 : 

主 视图 一 一 反映 物体 的 上 、 下 和 左 、 右 位 置 关 系 。 

储 视 图 一 一 反映 物体 的 左 、 右 和 前 、 后 位 置 关系 。 

左 视 图 一 一 反映 物体 的 上 、 下 和 前 、 后 位 置 关系 。 





Yw 








俯视 图 


六 
c) 空间 投影 转换 成 平面 投影 d) 三 面 视图 及 其 投影 规律 


图 2-4 三 面 视图 的 形成 及 其 投影 规律 


第 2 章 
投影 法 基础 





3. 三 面 视 图 画图 方法 与 步骤 

根据 物体 男 三 面 视图 时 ， 应 先 选 好 主 视 岁 的 投射 方向 ， 然 后 放 正 物体 ， 使 物体 的 主要 特 
征 表 面 尽量 平行 于 投影 面 ， 再 根据 视图 的 大 小 选择 图 纸 幅 面 和 比例 ， 然 后 在 图 纸 上 面 出 三 个 
视图 的 基准 定位 线 。 

画图 时 ， 物 体 上 的 各 个 部 分 在 三 个 视图 上 的 投影 都 必须 符合 “长 对 正 ， 高 平 齐 ， 宽 相 
等 ”的 投影 规律 。 各 视图 中 的 对 称 线 、 中 心 线 和 轴线 必须 画 出 。 三 面 视图 的 画 法 与 步 又 如 


图 2-5 所 示 。 























2 


ss =s 


i i 


a) 确定 各 视图 的 投射 方向 b) 画 对 称 线 和 基准 线 


1; 到 


LB 


c) 画 后 板 d) 最 后 画 缺 口 立 板 


图 2-5 三 面 视图 的 画 法 与 步骤 


2.2 上 点、 直线 、 平 面 的 投影 


任何 物体 ， 从 几何 学 观点 分 析 都 由 点 、 线 、 面 几何 元 素 所 构成 ， 一 切 物体 都 可 看 成 是 
点 、 线 、 面 的 集合 。 因 此 ， 研 究 物体 的 投影 ， 必 须 首先 学 握 点 、 线 、 面 几何 元 素 的 投影 及 其 
规 律 O 


22 1 点 的 投影 


1. 点 的 三 面 投影 
在 三 面 投 影 体系 中 有 一 点 4， 根据 正 投影 法 ， 点 4 在 三 个 投影 面 上 的 投影 分 别 用 a (H 
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面 投影 )、a' (V 面 投影 ) a" ( 丈 面 投影 ) 表示 ， 如 图 2-6a 所 示 。 

根据 三 面 视图 的 形成 过 程 ， 得 到 点 4 的 各 面 投影 后 ,，V 面 不 动 ， 分 别 将 H. W 面 绕 投影 
HH OX. OZ 各 旋转 90° I V 面 处 于 同一 平面 上 ， 就 得 到 点 4 在 平面 上 的 三 面 投 影 。 三 投影 面 
展开 时 ，0Y 轴 分 开 后 形成 OY; (有 H 面 上 的 0Y 轴 ) 和 0Yw ( 丈 面 上 的 O7 轴 )， 它 们 分 别 与 
0Z 和 OX 轴 在 同一 直线 上 ， 如 图 2-6b 所 示 。 
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2-6 点 的 三 面 投影 


2. 点 的 投影 规律 

如 图 2-6 所 示 ， 在 点 的 三 面 投 有 影 中 ， 点 的 每 一 个 投影 都 反映 两 个 坐标 ， 而 每 两 个 投影 都 
反映 一 个 相同 的 坐标 。 

通过 分 析 点 在 三 面 投影 体系 中 得 到 投影 的 过 程 ， 可 得 出 点 的 投影 规律 . 

1) 点 的 了 面 投影 和 五 面 投影 的 连 线 竺 直 OX 轴 ， 即 coLOX 。 

2) 点 的 了 面 投影 和 和 丈 面 投影 的 连 线 竺 直 0Z 轴 ， 即 co 上 上 02 。 

3) 点 的 五 面 投 影 到 OX 轴 的 距离 等 于 点 的 丈 面 投影 到 OZ 轴 的 距离 ， 即 qaqa, =a"a,o 

【 例 2-1】 已 知 点 的 下面 投 影 gw 和 瑟 面 投影 w， 求 作 其 W 0022232 a”, Ae] 2-7a 所 示 。 

作 图 方法 如 图 2-7b 所 示 。 

1) 作 人 Yj0Yy 的 角 平 分 线 。 

2) 过 a 作 O07 的 重 线 ， 并 延长 与 角 平 分 线 相 交 ， 自 交点 作 OYy 6 r 2k. 5 it w' 所 作 
02 的 重 线 相交 的 aq”， 如 图 2-7b 所 示 。 











X 0 Yw Yw 
a 
Yu Yh 
a) b) 


2-7 已 知 点 的 两 面 投影 求 第 三 面 投影 
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3. 点 的 投影 与 坐标 的 关系 

点 的 空间 位 置 可 由 点 到 三 个 投影 面 的 距离 来 确定 。 如 果 将 三 个 投影 面 作为 三 个 坐标 面 ， 
则 点 的 投影 与 点 的 坐标 关系 如 下 : 

1) 点 4 到 下面 的 距离 (X,) 为 : Aa"=ayxO=a'a;,=aay=X NER. 

2) 点 4 到 了 面 的 距离 (Y) 为 : Aa'=ayO=a'"a,=aayx=Y NSS 

3) 点 4 到 瑟 面 的 距离 (Z,) 为 : Aa=a;,0O=a'"ay=a'ay=Z 坐标 。 











2-8 点 的 投影 与 坐标 的 关系 


点 的 空间 位 置 可 由 该 点 的 坐标 (X, Y, Z) 确定 。 如 点 4 三面 投影 的 坐标 分 别 为 a (X, 
y). a (X, 2Z)、a”(Y、Z), 任 一 投影 都 包含 了 两 个 坐标 ， 所 以 点 的 两 面 投影 就 包含 了 确 
定点 的 三 个 坐标 ， 即 能 确定 点 在 空间 的 位 置 ， 如 图 2-8 所 示 。 

【 例 2-2】 已 知 空 间 点 B 的 坐标 为 (12，10，15)， 求 作 点 BB 的 三 面 投影 ， 

作 图 方法 如 图 2-9 所 示 . 

1) 六 投影 轴 ， 在 OX 轴 上 从 0 点 向 左 量 取 12mm，,， 定 出 bw, 过 by 4E OX 轴 的 重 线 ， 如 
图 2-9a 所 示 。 

2) £ 0Z 轴 上 从 0 点 向 上 量 取 1Smm， 定 出 07， 过 07 作 OZ 轴 的 重 线 ， 两 条 线 的 交点 
即 为 b， 如 图 2-9b 所 示 。 

3) 在 b'by 的 延长 线 上 ， 从 by 向 下 量 取 10mm 得 5b5, 在 b'b, 的 延长 线 上 ， 从 bj, 向 右 量 取 
10mm 得 6”"。6b6、b'、b" 即 为 点 BB 的 三 面 投 影 ， 如 图 2-9c 所 示 。 

4. 点 在 投影 面 中 的 位 置 

点 在 投影 面 中 的 位 置 有 三 种 : 

(1) 一 般 位 置 点 “” 基 空 在 三 投影 面体 系 的 点 ， 它 的 X_ Y. Z 三 个 坐标 值 都 为 实数 ， 如 
图 2-6 所 示 。 

(2) 投影 面 上 的 点 ”点 在 投影 面 上 ， 有 一 个 坐标 值 为 0， 在 它 的 三 面 投影 中 ， 必 年 有 两 
个 投影 在 投影 四 上 ， 有 一 个 投影 与 其 空间 点 重合 。 例 如 , 了 面 上 的 点 4， 它 的 了 坐标 为 0， 
其 万 投影 a Y$ 4E OX 256 MH L, W SZ w 洛 在 02 投影 轴 上 ， 而 了 面 投影 a' 与 其 空间 点 A 
重合 为 一 点 ， 如 图 2-10a 所 示 。 在 厂 面 上 的 点 BB， 它 的 Z 坐标 为 0， 其 V 面 投影 5' 落 在 OX 
投影 轴 上 ， 刺 面 投影 6b" 落 在 OY 投影 轴 上 ， 而 五 面 投影 4 与 其 空间 点 B 重合 为 一 点 ， 如 
图 2-10b 所 示 。 
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a” 


Yw 





a) V IBl_E BJA 





b) H Bl _E BJ SA 


图 2-10 ”投影 面 上 的 点 


(3) 投影 轴 上 的 点 ”点 在 投影 轴 上 ， 有 两 个 坐标 值 为 0， 它 的 三 面 投影 中 ， 必 定 有 两 个 
投影 与 其 空间 点 重合 ， 一 个 投影 落 在 原点 0O FE. JHH, OX 投影 轴 上 点 4,， 它 的 六 2 坐标 
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为 0, 了 面 投影 w :和 万 面 投影 a 与 空间 点 4 重合 ， 丈 面 投影 a 与 原点 O 重合 ， 如 图 2-11a 所 
示 。 又 如 ，02 投影 轴 上 点 互 ， 它 的 和 了 坐标 为 0, VV 面 投影 5' 和 玉 面 投影 60" 与 空间 点 B 重 
合 , 万 面 投影 与 原点 O 重合 ， 如 图 2-11b 所 示 。 





Z 
a' a” 
— Yw 
Y Y; 
a) OX 投影 轴 上 的 点 
Z 
b: ”H 
0 
X x Ye 
Y Y; 
b) OZ 投影 轴 上 的 点 


图 2-11 投影 轴 上 的 点 


5. 两 点 的 相对 位 置 及 重 影 点 

两 点 在 空间 的 相对 位 置 ， 可 以 由 两 点 的 坐标 值 大 小 关系 确定 ， 如 图 2-12 所 示 。 

两 点 的 左 、 右 相对 位 置 由 外 坐标 确定 ， X 坐标 值 
大 者 在 左 。 故 点 B 在 点 4 左 方 。 

两 点 的 前 、 后 相对 位 置 由 了 坐标 确定 ,了 坐标 值 
大 者 在 前 。 故 点 4 在 点 B 前 方 。 

两 点 的 上 、 下 相对 位 置 由 Z 坐标 确定 ，2 坐标 值 
大 者 在 上 。 故 点 4 在 点 了 上方。 

【 例 2-3】 已 知 点 4 (7, 12, 6), 点 在 点 4 的 
左 方 Smm， 后 方 6mm, LZ 4mm., # E, B = max 
影 ， 如 图 2-13a 所 示 。 

投影 分 析 : 点 BB 在 点 4 的 左 方 和 和 上方， 说明 点 B 图 2-12 两 点 的 相对 位 置 
WJ X. Z 坐标 值 大 于 点 A J X. Z 坐标 值 ， 点 已 在 点 4 
的 后 方 ， 说 明 点 的 了 坐标 值 小 于 点 4 的 了 坐标 值 。 根据 两 点 的 坐标 差 作 出 点 BB 的 三 面 
投影 。 

作 图 方法 : 

1) 根据 点 A 的 三 坐标 值 作出 三 面 投影 a、a’、a”， 如 图 2-13a 所 示 。 

2) 沿 钱 轴 方 向 量 取 12mm 4Ë X $b. 2% Y #h2r 63 J. 6mm 作 了 i 轴 的 重 线 ， 与 外 轴 
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图 2-13 求 点 BB 的 三 面 投影 


的 重 线 相交 ， 交 点 为 点 如 的 甩 面 投影 b，， 如 图 2-13b 所 示 。 

3) Z Z 轴 方 向 量 取 10mm 作 Z 轴 重 线 ， 与 不 轴 的 重 线 相交 ， 交 点 为 点 一 的 下 面 投影 
b'。 已 知 b，、b' 作 出 b”"， 完 成 志 B 的 三 面 投影 ， 如 图 2-13c 所 示 。 

如 果 点 A do, B 0 X. Y 坐标 相同 ， 只 是 点 4 的 Z 坐标 小 于 点 BB 的 Z 坐标 ， 则 A、B 两 
点 的 万 面 投影 a 和 bb 重合 在 一 起 , 下 面 投影 六 在 w' 之 上 ， 且 在 同一 条 OX #hw se 2k E. W m 
投影 5" 在 a" 之 上 ， 且 在 同一 条 07，y 轴 的 重 线 上 。 此 时 点 B 和 点 A 的 甩 面 投影 重合 ， 称 为 有 
面 的 重 影 点 ， 如 图 2-14 所 示 。 重 影 点 在 标注 时 ， 将 坐标 值 小 的 点 的 投影 加 上 括号 ， 如 点 4 
的 Z 坐标 值 小 ， 其 万 面 投影 为 不 可 见 ， 用 加 括号 的 (qa) 表示 。 





图 2-14 重 影 点 的 投影 


2. 2.2 直线 的 投影 


直线 的 投影 一 般 情 况 下 仍 为 直线， 特殊 情况 下 积聚 为 点 。 

百 线 由 两 点 确定 ， 因 此 它 的 投影 由 直线 上 两 点 的 同 面 投影 的 连 线 来 确定 ， 如 图 2-15 
所 未 。 

1. 各 种 位 置 直线 的 投影 特性 

在 三 面 投影 体系 中 ， 直 线 相 对 于 投影 面 有 三 种 位 置 。 

(1) 投影 面 垂 百 线 ”对 二 于 一 个 投影 面 而 平行 于 尺 外 两 个 投影 面 的 百 线 称 为 投影 面 科 和 
线 。 根 据 所 垂 二 的 投影 面 不 同 ， 又 分 为 正 垂 线 〈 垂 二 于 了 面 ) 、 铬 王 线 〈 垂 和 于 玖 面 ) 、 侧 
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图 2-15 直线 的 三 面 投影 


#EZK (垂直 于 下 面 )。 投 影 面 垂 二 线 的 投影 及 投影 特性 见 表 2-1。 
表 2-1 投影 面 垂 直线 的 投影 及 投影 特性 
铝 垂 线 正 垂 线 侧 垂 线 








投影 特性 
投影 面 垂直 线 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 个 点 
另外 两 个 投影 反映 线段 的 实 长 , 且 垂直 于 相应 的 投影 











(2) 投影 面 平行 线 ”平行 于 一 个 投影 面 ， 而 倾 糙 于 另外 两 个 投影 面 的 直线 称 为 投影 面 
平行 线 。 根 据 所 平行 的 投影 面 不 同 ， 又 分 为 正平 线 〈 平 行 于 了 面 ) 、 水 平 线 〈 平 行 于 五 面 )、 
侧 平 线 (平行 于 丈 面 ) 。 投 影 面 平行 线 的 投影 及 投影 特性 见 表 2-2. 

(3) 一 般 位 置 直线 ”与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 直线 称 为 一 般 位 置 直线 。 一 般 位置 直 线 的 
三 面 投影 (图 2-16) 有 如 下 投影 特性 。 

1) 一 般 位 置 直 线 的 三 面 投 影 都 倾斜 于 投影 轴 ， 它 们 与 投影 轴 的 夹 角 均 不 反映 该 直线 对 
投影 面 的 真实 倾角 ( 直线 对 有 万、V、 玉 面 的 倾角 分 别 用 a、B6、y 表示 ) 。 
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投影 特性 

投影 面 平行 线 的 三 个 投影 都 为 直线 ,其 中 在 其 平行 的 投影 面 上 反映 实 长 ,而 且 相 对 投影 轴 倾 斜 ,与 投影 轴 的 夹 角 等 于 
直线 相对 男 两 个 投影 面 的 实际 倾角 

男 外 两 个 投影 短 于 线段 实 长 , 且 平 行 于 相应 的 投影 轴 , 到 投影 轴 的 距离 反映 空间 线段 到 其 平行 的 投影 面 的 实际 距离 


2) 一 般 位 置 下 线 的 三 面 投影 的 长 度 都 小 于 实 长 。 











a) b) 


图 2-16 一 般 位 置 直线 的 三 面 投 影 


2. 求 一 般 位 置 直线 的 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 








由 于 一 般 位 置 丰 线 的 三 面 投影 均 不 反映 直线 的 实 长 和 对 投影 面 的 倾角 ， 可 采用 直角 三 角 
形 法 或 旋转 法 来 求 丰 线 的 实 长 和 对 投影 面 的 倾角 。 
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(1) 用 直角 三 角形 法 求 直线 实 长 ”如 图 2-17a 所 示 ，AB 是 一 般 位 置 直线 ， 过 4 作 
ABo//ab， 得 一 直角 三 角形 4BB。， 它 的 斜 边 Ap JES Ke. AB. =ab，BBo 为 两 端点 4 、B 的 
Z 坐标 差 (Z,-Z,), AB 与 4Bo 的 夹 角 即 为 4B 对 五 面 的 倾角 。 由 此 可 见 ， 根 据 一 般 位 置 直 
线 AB 的 投影 ， 求 实 长 和 对 矿 面 的 倾角 ， 实 际 上 就 是 求 下 角 三 角形 4BB0 的 实 形 。 
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2-17 用 直角 三 角形 法 求 一 般 位 置 直线 的 实 长 及 倾角 











求 作 直线 Ap 的 实 长 和 对 五 面 的 倾角 a 可 用 下 列 两 种 方法 作 图 ， 如 图 2-17b 所 示 。 

1) 作 五 面 投 影 ab 的 垂 线 58B,。， 量 取 bb =Zs-Z、， 则 aB6 即 为 所 求 直线 AB 的 实 长 ， 
Z Boab 为 倾角 a。 

2) 过 a' 作 XX 轴 的 平行 线 ， 与 b'b 相交 于 b (b'bo =Z -Z,A), fE a'boyWBJ4E dC Z F ur 
bo4o=ab， 则 5'4 如 也 是 所 求 下 线 4B 的 实 长 ， 人 0 40200 为 倾角 o 

同 理 ， 要 求 作 下 线 AB XF V 面 的 倾角 6B 时 ， 过 4 作 4B1//a'b'， 得 为 一 了 是 角 三 角形 ABB |, 
如 图 2-17a 所 示 。 可 在 V 面 投影 上 作出 此 直角 三 角形 的 实 形 a'b'4,。， 如 图 2-17c BR, Aob' 
为 直线 48B 的 实 长 ，La'b'40 为 直线 AB 对 V 面 的 倾角 BB。 

【 例 2-4】 已 知 直线 4 有 的 J 万 面 投影 ， 求 出 直线 4 有 上 距 4 点 为 15mm 的 C 点 的 两 面 
投影 ， 如 图 2-18 所 示 。 

投影 分 析 : 因为 AB 为 一 般 位 置 直线 ， 不 能 在 它 的 两 面 投影 上 直接 确定 C 点 ， 必 须 先 作 
出 4 的 实 长 ， 在 实 长 上 定 出 C 点 ， 再 返回 到 48 的 两 面 投影 上 。 

作 图 方法 : 

1) 以 V 面 投影 a'b' 为 一 直角 边 ,， 过 w' 作 ai4 ac， 取 a 4 =Y =Y A, 3£2Z A b '=AB. 

2) 在 A1b' 上 自 h 量 取 15mm 得 Cj 点 。 

3) 过 Cl 点 作 hja' 的 平行 线 与 a'b' 交 于 c'， 并 由 此 作出 c 。 

(2) 用 旋转 法 求 耳 线 实 长 ”如 有 果 将 投影 面 保持 位 置 不 变 ， 而 将 空间 的 下 线 绕 一 指定 轴 
旋转 ， 使 该 直线 人 处 于 平行 投影 面 的 位 置 ， 得 到 的 投影 便 能 反映 该 直线 的 实 长 和 倾角 ， 这 种 方 
法 称 为 旋转 法 求实 长 ， 如 图 2-19 所 示 。 

如 图 2-19a 所 示 ， 以 过 4 点 的 铬 垂 线 为 旋转 轴 ， 将 一 般 位 置 下 线 AB 旋转 至 与 V 面 平 行 
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b 
a) b) 


图 2-18 ”在 一 般 位 置 直线 上 求 定点 的 投影 





a) b) c) 
图 2-19 ”用 旋转 法 求 一 般 位 置 直线 的 实 长 及 倾角 





的 位 置 。 这 时 4 点 的 位 置 不 变 , 将 B 点 旋转 到 Bj 的 位 置 , 使 AB 平行 于 V 面 ， 则 4B 在 V 面 
上 的 新 投影 即 为 实 长 。a'bi 与 水 平 线 的 夹 角 为 直线 对 H 面 的 倾角 a。 

用 旋转 法 求 作 一 般 位 置 直线 AB 实 长 及 对 卫 面 的 倾角 a 的 作 网 步骤 如 图 2-19b 所 示 。 

1) 以 a 为 圆心 ，ab 为 半径 作 圆 了 浙 ， 将 5 旋转 到 65, ， 使 a61/AX 轴 。 

2) 目 5 作 了 车 轴 的 垂 线 ,再 过 4b' 作 车 轴 的 平行 线 ， 使 其 相交 于 6b1。 

3) 连 线 a'b; 即 为 AB 的 实 长 ， 人 a'b1b'=a。 

几 2-19c 所 示 为 过 45' 作 正牌 线 并 以 其 为 旋转 轴 ， 用 旋转 法 求 作 下 线 AB 的 实 长 及 其 对 V 
面 的 倾角 B 的 作 图 方法 。 

3. 直线 上 取 点 

从 图 2-20 可 以 看 出 ， 直线 4B 上 任 一 点 及 有 以 下 投影 特性 。 

1) 点 在 直线 上 ， 则 点 的 各 个 投影 必定 在 直线 的 同 面 投影 上 。 点 的 投影 、k'、1 分 别 
在 ab、a’b'、a”’b”" 上 ， 

2) 直线 被 点 分 割 的 两 条 线段 长 度 之 比 等 于 其 投影 长 度 之 比 。 点 天 在 直线 AB 上 ， 则 
AK : KB=ak : kb=a'k': k'b'=a"k': k'b"”. 
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a) b) 
图 2-20 ”在 直线 上 取 点 


4. 两 直线 的 相对 位 置 

空间 两 直线 的 相对 位 置 有 平行 、 相 交 和 交叉 三 种 情况 。 

(1) 平行 两 直线 ”在 空间 两 直线 相互 平行 , 则 它们 的 各 同名 投影 必定 相互 平行 。 如 
图 2-21 所 示 ,，AB//CD, 则 ab//ecd、a'b'’//c'd’、a”b”"//c"d", 

反之 ， 寿 两 直线 的 各 同名 投影 均 相 互 平 行 ， 则 两 直线 在 空间 也 必定 平行 。 




















图 2-21 平行 两 直线 的 投影 
(2) 相交 两 直线 ” 奉 空 间 两 直线 相交 ， 则 它们 的 各 同名 投影 必 相 交 。 交 点 为 两 直线 的 共 
有 点 ， 且 交点 符合 点 的 投影 规律 。 
如 图 2-22 所 示 ， 和 耻 线 4B 和 CD 相交 于 点 KK， 点 KK 是 直线 AB 和 CD 的 共有 点 ， 则 两 直线 








a) 


图 2-22 相交 两 直线 的 投影 
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的 各 同名 投影 的 交点 kr'、1r 必 是 空间 点 的 投影 。 反 之 ， 奉 两 直线 的 各 同名 投影 相交 ， 
日 交 扣 符 合 点 的 投影 规律 ， 则 此 和 直线 在 空间 必 相 交 。 

(3) 交叉 两 直线 ”在 空间 既 不 平行 也 不 相交 的 两 下 线 ， 称 为 交叉 耻 线 ， 因 交叉 秆 线 不 在 
同一 平面 内 ， 也 称 为 寞 面 百 线 。 如 图 2-23 所 示 ， 交 又 两 直线 的 同 面 投影 上 虽然 有 看 似 相交 
的 两 直线 ,但 不 符合 相交 两 直线 的 投影 特性 。 
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a) 
图 2-23 交叉 两 直线 的 投影 


2. 2.3 平面 的 投影 


1. 平面 的 表示 法 

在 投影 中 ,平面 可 由 下 列 任意 一 组 儿 何 元 素来 表示 ， 如 图 2-24 所 示 。 
l) 不 在 一 直线 上 的 三 点 。 

2) 一 直线 及 直线 外 的 一 点 。 

3) 相交 两 直线 。 

4) 平行 两 直线 。 

5) 任意 平面 图 形 。 











a) b) c) 
图 2-24 平面 表示 法 


e) 








k, E Thapa n] UM H 34k, Juahpebé nae 818 256. 

2. 各 种 位 置 平 面 的 投影 及 其 特性 

在 三 投影 面体 系 中 ， 平 面相 对 于 投影 面 有 三 种 位 置 ， 即 投影 面 平行 面 、 投 影 面 垂直 面 和 
一 般 位 置 平 面 。 

(1) 投影 面 平行 面 平行 于 一 个 投影 面 ， 而 垂 百 于 发 外 两 个 投影 面 的 平面 称 为 投影 面 平 
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行 面 。 根 据 所 平行 的 投影 面 不 同 ， 又 分 为 正平 面 (平行 于 V 面 )、 水 平面 (平行 于 及 面 )、 








侧 平 面 (平行 于 下面)。 投 有 影 面 平 行 面 的 投影 及 投影 特性 见 表 2-3。 
表 2-3 投影 面 平 行 面 的 投影 及 投影 特性 
水 平面 
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PSUKEELYAHUYE3COP4T09BEI LED 
在 另 两 个 投影 面积 聚 为 一 直线 , 且 平 行 于 相应 的 投影 轴 
(2) 投影 面 垂直 面 ” 垂 百 于 一 个 投影 面 ， 而 倾 料 于 邦 外 两 个 投影 面 的 平面 称 为 投影 面 牌 
直面 。 根 据 所 垂直 的 投影 面 不 同 ， 又 分 为 正牌 面 (垂直 于 了 了 面 ) 、 铅 牌 面 (EE T H H), 
侧 垂 面 (垂直 于 W 面 )。 投 影 面 焉 直面 的 投影 及 投影 特性 见 表 2-4。 
表 2-4 投影 面 垂直 面 的 投影 及 投影 特性 
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正 垂 面 铅 垂 面 侧 垂 面 
投影 特性 
投影 面 垂直 面 在 其 垂直 的 投影 面 上 积聚 为 一 直线 ,该 积聚 性 投影 反映 平面 与 另 两 投影 面 的 倾角 
在 男 两 个 投影 面 的 投影 是 比 实际 平面 缩小 的 类 似 形 








(3) 一 般 位 置 平 面 ， 与 三 个 投影 面 都 倾 糙 的 平面 ， 称 为 一 般 位置 平面。 如 图 2-25 所 示 ， 
A4BC Ej H. TY、 丈 面 均 倾 斜 ， 所 以 在 三 个 投影 面 上 的 投影 Auapce、Aeo'oc'、Aauoxec" 均 为 缩 
小 了 的 类 似 形 。 三 个 投影 面 上 的 投影 都 不 能 直接 反映 该 平面 对 投影 面 的 倾角 。 





a) b) 
图 2-25 一 般 位 置 平面 的 投影 


<l 


3. 平面 上 取 直 线 和 点 

(1) 平面 上 取 直 线 ”在 平面 上 取 直 线 的 条 件 是 : 

1) 通过 平面 上 的 两 点 。 

2) 通过 平面 上 一 点 并 平行 于 平面 上 的 一 直线 。 

如 图 2-26a 所 示 ，AB、AC 为 两 条 相交 直线 ， 点 M 在 直线 48 上， 点 NN 在 直线 4C 上 ， 则 











C) d) 
图 2-26 ”在 平面 上 取 直 线 
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直线 MN 必 在 AB 与 AC 相交 直线 决定 的 平面 PP 上。 图 2-26b 所 示 为 其 投影 。 

又 如 图 2-26c 所 示 ，DE 与 EF 两 条 相交 直线 决定 一 平面 QO, 在 DE 上 取 一 点 M, pÍ ME 
MN/AEF， 则 MN 必 在 平面 0 上。 图 2-26d 所 示 为 其 投影 。 

(2) 平面 上 取 点 ”在 平面 上 取 点 的 条 件 是 : 

行 点 在 平面 的 某 一 直线 上 ， 则 此 点 必 
在 该 平面 上 。 如 图 2-27a 所 示 ， 两 条 相交 直 
线 AB 和 BC 决定 一 平面 ,点 DD 在 下 线 AB 
上 ， 点 五 在 直线 BC 上 ， 因 此 点 万 及 五 均 
在 4B 和 BC 所 决定 的 平面 上 。 图 2-27b 所 
示 为 其 投影 。 

【 例 2-5】 已 知 A4BC 所 表示 的 平面 内 
一 点 天 的 万 面 投影 上 下， 试 求 作 其 了 下面 投影 
k', eE 2-28 所 示 。 

投影 分 析 : 点 下 在 平面 内 ， 则 必 在 平 2 tumis 
面 的 一 条 直线 上 。 

作 图 方法 : 

过 点 的 已 知 投影 hh， 任 作 平 面 内 一 辅助 直线 ， 可 以 求 出 此 线 的 和 V 面 投影 ， 即 可 求 出 有 '。 
引 辅 助 线 时 ， 应 使 作 图 尽量 简单 ， 可 以 过 平面 内 两 已 知 点 作 辅 助 线 ， 如 图 2-28a 所 示 ; 也 可 
以 过 平面 内 一 已 知 点 ， 作 平面 内 已 知 直线 的 平行 线 ， 如 图 2-28b 所 示 ; 还 可 以 在 平面 内 任意 
引 直 线 ， 如 图 2-28c 所 示 。 分 析 以 上 作法 ， 其 中 图 2-28a 作法 最 简单 。 























【 例 2-6】 已 知 四 边 形 ABCD 的 正 
面 投影 和 BC、CD 两 边 的 水 平 投影 ， 完 
成 四 边 形 的 水 平 投影 ， 如 图 2-29a 所 示 。 

投影 分 析 : BC. CD 是 四 边 形 平 
面 上 的 相交 两 直线 ， 又 知 正 面 投 影 ， 
故 该 平面 是 已 知 的 。 而 点 4 是 属于 平 
面 上 的 一 点 ， 故 可 应 用 平面 上 取 点 的 
方法 来 求 得 点 4 的 水 平 投影 。 

作 图 方法 : 


a) b) 
如 图 2-29b 所 示 ， 连 接 5'd' 和 bd， 图 2-29 ”完成 四 边 形 平面 的 水 平 投影 
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再 连接 auw'ic'， 并 与 六 d' 相交 于 大， 由 大作 投影 连 线 与 bd 相交 于 有 ， 连 接 ch 并 延长 ， 与 a' 投 影 
连 线 相交 得 a， 即 为 点 4 的 水 平 投 影 。 连 接 ab 和 ad， 即 完成 四 边 形 ABCD 的 水 平 投影 。 


À w J. £ 


主要 内 容 和 重点 ， 

本 章 主 要 介绍 投影 法 概论 ， 三 面 视图 形成 及 投影 规律 ， 点 、 直 线 、 平 面 的 投影 ， 重 点 介 
绍 如 何 应 用 正 投影 法 图 示 空 间 几 何 元 素 和 空间 形体 的 原理 与 方法 ,三面 视 图 的 形成 及 其 投影 
规律 。 

学 习 要 求 ， 

下 投影 法 是 识 恋 和 绘制 机 械 图 样 的 理论 基础 ， 是 本 课程 的 核心 内 容 。 通 过 学 习 正 投影 基 
础 ， 应 理解 和 和 泡 握 以 下 方面 知识 要 点 。 

1) 理解 正 投影 法 的 基本 原理 和 投影 方法 ， 弄 清 三 面 视 图 的 形成 及 其 投影 规律 ， 掌 握 运 
用 正 投影 法 图 示 空 间 形 体 的 方法 并 绘制 立体 的 三 面 视图 。 

2) 丈 悉 各 种 位 置 点 、 直 线 、 平 面 的 投影 特性 ,掌握 点 、 直 线 、 平 面 的 三 面 投影 的 
画 法 。 














V 体 的 投影 及 表面 父 线 与 表面 展开 
3.1 并 体 及 其 表面 上 点 的 投影 


3. 1.1 平面 立体 及 其 表面 上 的 点 


立体 根据 其 表面 的 性 质 不 同 ， 可 分 为 两 大 类 ， 如 图 3-1 所 示 。 

(1) 平面 立体 由 平面 所 围 成 的 立体 ， 如 棱柱 、 校 锥 等 ， 它 们 均 由 棱 面 和 底面 围 成 ， 
其 中 相 邻 两 梭 面 的 交 线 称 为 术 线 ， 底 面 与 术 面 的 交 线 称 为 底 边 。 

(2) 回转 面 立体 ”由 回转 面 或 回转 面 与 平面 所 围 成 的 立体 ， 人 简称 回转 体 ， 如 圆柱 、 圆 
锥 、 球 等 。 

















3-1 平面 立体 与 回转 面 立 体 


1. 核 柱 

校 柱 的 校 线 互相 平行 。 篆 见 的 术 柱 有 三 校 柱 、 四 棱柱、 五 棱柱 和 六 校 柱 等 。 以 网 3-2 所 
示 的 五 校 柱 为 例 ， 分 析 其 投影 特征 和 作 图 方法 。 

(1) 投影 分 析 ”图 示 五 校 柱 的 两 端面 ( 顶 面 和 底面 ) 平行 于 水 平面 ， 其 余 校 面 均 垂直 
于 水 平面 ， 其 中 后 校 面 还 平行 于 正面 。 在 这 种 位 置 下 ， 五 校 柱 的 投影 特征 是 . 顶 面 和 底面 的 
水 平 投影 重合 ， 并 反映 实 形 。 五 个 棱 面 的 水 平 投影 分 别 积聚 为 五 边 形 的 五 条 边 。 

(2) 作 图 方法 五 棱柱 的 作 图 步骤 如 下 : 

1) 作 五 棱柱 的 对 称 中 心 线 和 底面 基线 ， 确 定 各 投影 的 位 置 。 先 画 出 具有 投影 特征 的 投 
水 平 投影 的 正 五 边 形 ， 如 几 3-2b 所 示 。 
2) 按 投影 关系 并 量 取 五 棱柱 的 高 度 画 出 正面 投影 ， 不 可 见 棱 线 的 投影 画 虚 线 ， 按 投影 
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图 3-2 ”五 校 柱 的 三 面 投影 及 表面 上 的 点 


关系 男 出 侧面 投影 ， 如 图 3-2c 所 示 。 

(3) 求 棱 柱 表面 上 的 点 ”如 图 3-2d 所 示 ， 已 知 五 棱柱 棱 面 ABCD 上 点 M 的 正面 投影 
71" ， 要 求 作 M 的 另外 两 投影 下、m。 由 于 丰 所 在 棱 面 ABCD 是 铅 垂 面 ， 其 水 平 投影 积聚 成 
直线 og， 因 此 点 M 的 水 平 投影 m 必 在 ob 上 ， 即 可 由 m' 直 接 作 出 m， 然 后 由 m 和 m’' 作 出 
m", H JI ABCD 的 侧面 投影 可 见 ， 所 以 m" 可 见 。 

2. 棱锥 

校 锥 的 校 线 交 于 一 点 。 篆 见 的 术 柱 有 三 校 锥 、 四 校 锥 和 五 楼 锥 等 。 以 图 3-3 所 示 的 四 棱 
锥 为 例 ， 分 析 其 投影 特征 和 作 图 方法 。 

(1) 投影 分 析 图 3-3a 所 示 四 梭 锥 的 底面 平行 于 水 平面 ， 其 水 平 投影 反映 实 形 。 左 、 
右 两 个 校 面 垂直 于 正面 ， 它 们 的 正面 投影 积聚 成 直线 。 前 、 后 两 个 棱 面 垂直 于 侧面 ， 它 们 的 
侧面 投影 积聚 成 直线 。 与 锥 顶 相 交 的 四 条 楼 线 既 不 平行 、 也 不 垂直 任何 一 个 投影 面 ， 是 一 般 
位 置 直 线 ， 所 以 它们 在 三 个 投影 面 上 的 投影 都 不 反映 实 长 。 

(2) 作 图 方法 ”四 棱锥 的 作 图 步骤 如 下 : 

1) 作 四 棱锥 的 对 称 中 心 线 和 底面 基线 ， 男 出 底面 的 水 平 投 影 ( 四边 形 )， 如 图 3-3b 
所 示 。 

2) 根据 四 校 锥 的 高 度 在 正面 上 定 出 锥 顶 的 投影 位 置 ， 然 后 在 正面 投影 、 水 平 投影 上 分 
别 过 锥 顶 与 底面 各 点 的 投影 用 百 线 连接 ， 即 得 四 条 楼 线 的 投影 。 由 于 是 正四 梭 锥 ， 其 四 条 核 
线 的 水 平 投影 为 底面 投影 矩形 的 两 条 对 角 线 。 再 由 正面 投影 、 水 平 投影 作出 侧面 投影 ， 如 几 
3-3c 所 示 。 
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图 3-3 ”四 棱锥 的 三 面 投影 及 表面 上 的 点 
(3) 求 棱锥 表面 上 的 点 “如 岁 3-3d 所 示 ， 已 知 四 校 锥 棱 面 SAB 上 点 M 的 正面 投影 m/', 


求 作 点 M 的 男 外 两 个 投影 m 和 m”。 用 辅助 线 法 由 s' 过 m’'， 作 辅助 线 s'n'， 再 由 s'n' 作 出 sn, 
在 sn E2EiIB m. H TË m SAB 是 侧 垂 面 ， 可 由 和 到 "直接 作出 mw。 


3. 1.2 回转 面 立 体 及 其 表面 上 的 点 


1. 圆柱 
圆柱 由 圆柱 面 导 上 、 下 两 端面 围 成 。 圆 柱 面 可 看 作 巾 一 条 百 母线 绕 平 行 于 它 的 轴线 回转 
而 成 ， 圆 柱 面 上 任意 一 条 平行 于 轴线 的 直线 ， 称 为 圆柱 面 的 系 线 。 














图 3-4 圆柱 的 三 面 投影 及 表面 上 的 点 
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(1) 投影 分 机 如 图 3-4a 所 示 ， 当 圆柱 轴线 科 百 于 水 平面 时 ， 圆 柱 上 、 下 端面 的 水 平 
投影 为 圆 ， 反 映 实 形 , 正 、 侧 面 投影 积聚 成 百 线 。 圆 柱 面 的 水 平 投影 积聚 为 一 圆周 ， 与 两 端 
面 的 水 平 投影 重合 。 在 正面 投影 中 ， 前 、 后 两 半圆 柱 面 的 投影 重合 为 一 矩形 ， 算 形 的 两 条 坚 
线 分 别 是 圆柱 面 最 左 、 最 右 素 线 的 投影 ， 也 是 圆柱 面前 、 后 分 界 的 转 回 轮廓 线 。 在 侧面 投影 
中 , 左 、 右 两 半圆 柱 面 的 投影 重合 为 一 和 矩形， 和 矩形 的 两 条 竖 线 分 别 是 圆柱 面 最 前 、 最 后 素 线 
的 投影 ， 也 是 圆柱 面 左 、 右 分 界 的 转向 轮廓 线 。 

(2) 作 图 方法 画 圆 柱 的 三 面 投影 时 ， 应 乞 画 出 圆 的 中 心 线 和 圆柱 轴线 各 投影 ， 然 后 从 
为 圆 的 投影 画 起 ， 逐 步 完 成 其 他 投影 。 

(3) 求 圆 柱 表 面 上 的 点 ”如 图 3-4b 所 示 ， 已 知 圆柱 面 上 点 M 的 正面 投影 m”， 求 作 点 M 
的 为 外 两 个 投影 m 和 m”。 首 先 根据 圆柱 面 水平 投 影 的 积聚 性 作出 m， 由 于 m' 是 可 见 的 ， 则 
5, 村 必 在 前 半圆 柱 面 上 ，m 必 在 水 平 投影 圆 的 前 半圆 同上。 再 按 投影 关系 作出 m". H TS 
M 在 右 半 圆柱 面 上 ， 所 以 m" 不 可 见 ， 通 津 将 不 可 见 投影 加 括号 以 (m”) 表示 。 

2. 圆锥 

辐 锥 由 圆锥 面 和 瓜 面 围 成。 圆锥 面 可 看 作 由 一 条 和 直 母 线 绕 与 它 冬 交 的 轴线 回转 而 成 。 

(1) 投影 分 机 图 3-5a 所 示 为 轴线 科 百 于 水 平面 的 正 圆 锥 。 锥 撒 面 平行 于 水 平面 ， 水 
平 投影 反映 实 形 ， 正 面 和 侧面 投影 积聚 成 二 线 ， 其 水 平 投影 与 确 面 的 水 平 投影 重合 ， 全 部 可 
见 。 正 面 投影 由 前 、 后 两 个 半圆 锥 面 的 投影 重合 为 一 等 腰 三 角形 ， 等 腰 三 角形 的 两 腰 分 别 是 
圆锥 最 左 、 最 右 素 线 的 投影 ， 也 是 圆锥 面前 、 后 分 界 的 轮廓 线 。 圆 锥 的 侧面 投影 由 左 、 右 两 
半圆 锥 面 的 投影 重合 为 一 等 腰 三 角形 ， 等 腰 三 角形 的 两 腰 分 别 是 圆锥 最 前 、 最 后 素 线 的 投 
影 ， 也 是 圆锥 面 左 、 右 分 界 的 轮廓 线 。 
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图 3-5 用 辅助 素 线 法 求 作 圆锥 表面 上 的 点 


(2) 作 图 方法 “ 画 圆 锥 的 三 面 投影 时 ， 应 先 画 出 圆 的 中 心 线 和 圆锥 轴线 的 各 投影 ， 再 画 
出 圆 的 投影 ， 然 后 作出 锥 项 的 各 投影 ， 完 成 圆锥 的 三 面 投影 。 

(3) 求 圆锥 表面 上 的 点 ”由 于 圆锥 面 的 投影 没有 积聚 性 ， 所 以 需要 在 锥 面 上 作 一 条 包含 
该 点 的 辅助 线 〈 直 线 或 圆 ) ， 先 求 出 辅助 线 的 投影 ， 然 后 利用 线 上 点 的 投影 关系 求 出 圆锥 表 
面 上 点 的 投影 。 

图 3-5b 所 示 为 用 辅助 素 线 法 求 圆 锥 表面 上 点 的 投影 。 过 锥 顶 S 和 点 M 作 辅 助 素 线 SA 的 
投影 "a’'、sa、s”"a”， 根 据 求 线 上 点 的 作 图 方法 ，m、m 必 在 sa、s"a”" 上 ， 所 以 可 由 m' 求 出 m 
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和 m”. 

图 3-6a 所 示 为 用 辅助 纬 圆 法 求 锥 面 上 点 的 投影 。 在 锥 面 上 过 点 M 作 一 水 平 纬 圆 (垂下 
于 圆锥 轴线 的 圆 ) ， 点 M 的 各 投影 必 在 该 圆 的 同 面 投影 上 。 

如 图 3-6b 所 示 ， 过 m' 作 圆锥 轴线 的 垂直 线 ， 交 圆锥 左 、 右 轮廓 线 于 a'、b'，a'b' 即 畏 
助 纬 圆 的 正面 投影 ， 以 * 为 圆心 ，a'b' 为 直径 ， 作 辅助 纬 加 的 水 平 投影 。 由 m' 求 得 m， 由 于 
m' 是 可 见 的 ， 所 以 m 在 前 半 锥 面 上 ， 再 由 m’、m 求 得 m”。 由 于 点 在 右 半圆 锥 面 上 ， 所 以 
m" 个 可 见 。 











图 3-6 用 辅助 纬 圆 法 求 作 圆锥 表面 上 的 点 


3. 球 

球 的 表面 可 看 作 由 一 条 圆 母 线 绕 其 直径 回转 而 成 。 

(1) 投影 分 析 从 图 3-7a 可 看 出 ， 球 的 三 面 投影 都 是 等 径 圆 ， 并 且 是 球 表 面 平 行 于 相 
应 投影 面 的 三 个 不 同位 置 的 最 大 轮廓 圆 。 正 面 投影 的 轮廓 圆 是 前 、 后 两 半球 面 可 见 与 不 可 见 
的 分 界线 ; 水 平 投影 的 轮廓 圆 是 上 、 下 两 半球 面 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 ; 侧面 投影 的 轮廓 圆 
是 左 、 右 两 半球 面 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 。 

(2) 作 图 方法 “ 球 的 画 法 是 先 确 定 球 心 的 三 个 投影 ， 过 球 心 分 别 画 出 球 轴线 的 三 投影 ， 
再 画 出 三 个 与 球 等 直径 的 圆 ， 如 图 3-7b 所 示 。 

前 后 半球 分 界线 


























a) b) c) 
图 3-7 球 的 三 面 投 影 及 表面 上 的 点 
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(3) 求 球 表面 上 的 点 ”如 图 3-7c 所 示 ， 已 知 球面 上 点 M 的 正面 投影 (m')， 求 作 m 和 
m。 由 于 球面 的 三 个 投影 都 没有 积聚 性 ， 可 用 辅助 纬 圆 法 求解 。 过 (m') 作 水 平 纬 圆 的 正 
面 投影 〈 积 聚 成 水 平 线 ) a'b'， 再 作出 其 水 平 投影 (以 O 为 圆心，a'b' 为 下 径 画 加 )。 在 该 
圆 的 水 平 投影 上 求 得 (m), HT (m') 是 不 可 见 的 ， 则 (m) 必 在 下 半 、 后 半球 面 上 。 最 
后 由 (m’)、(m) 求 出 mw， 由 于 点 M 在 左 半球 面 上 ， 则 mw" 可 见 。 

也 可 以 作 侧 平 辅助 纬 圆 求 作 球 表 面 上 点 的 投影 ， 作 图 过 程 请 谈 者 目 行 分 析 。 


3.2 立体 表面 交 线 的 投影 








立体 表面 交 线 有 两 种 ,一 种 是 平面 与 立体 表面 相交 所 产生 的 交 线 ， 称 为 截 交 线 ; 为 一 种 
是 两 立体 表面 相交 所 产生 的 交 线 ， 称 为 相 贯 线 ， 如 图 3-8 所 示 。 
BAA RA A 





图 3-8 立体 表面 的 交 线 


3.2.1 平面 与 立体 相交 的 表面 交 线 


平面 与 立体 表面 相交 所 产生 的 交 线 称 为 截 交 线 ， 该 平面 称 为 堆 平 面 ， 由 截 交 线 所 围 成 的 
平面 图 形 称 为 截断 面 。 由 于 立体 有 各 种 不 同 的 形状 ， 平 面 与 立体 相交 时 的 相对 位 置 又 不 同 ， 
因此 截 交 线 的 形状 也 各 不 相同 ， 但 都 具有 以 下 两 个 基本 特性 。 

(1) 封闭 性 ”因为 被 截 切 的 立体 是 一 空间 形体 ， 所 以 截 交 线 为 封闭 的 平面 图 形 ， 通 各 
由 平面 多 边 形 、 平 面 曲线 或 平面 曲线 和 直线 组 成 。 

(2) 共有 性 ” 截 交 线 是 截 平 面 与 立体 表面 共有 点 或 共有 线 的 集合 ， 截 交 线 既 在 截 平面 
上 ， 又 在 立体 表面 上 ， 所 以 截 交 线 是 共有 点 或 共有 线 围 成 的 平面 图 形 。 

1. 平面 与 平面 立体 相交 

平面 与 平面 立体 相交 所 产生 的 交 线 是 一 个 封闭 的 平面 图 形 。 如 图 3-9a 所 示 ， 三 梭 柱 被 
正 垂 面 己 规 切 ， 求 作 截 切 后 三 棱柱 的 三 面 投影 。 

(1) 投影 分 析 ”三 校 柱 被 正牌 面 P 截 切 ， 截 平面 P 与 三 校 难 的 三 条 梭 线 都 相交 ， 所 以 
稚 交 线 是 一 个 三 角形 ， 三 角形 的 项 点 为 各 核 线 与 面 P 的 交点 。 截 交 线 的 正面 投影 积聚 在 p' 
上 ，1’、2'、3' 分 别 为 各 梭 线 与 p' 的 交点 ; 1. 2. 3 为 堆 交 线 的 水 平面 投影 在 各 校 线 的 积聚 
性 投影 。 可 利用 直线 上 点 的 投影 性 质 作 出 侧面 投影 。 

(2) 作 图 方法 由 1 、 2 和 3'， 根 据 投 影 规律 在 侧面 投影 相应 的 校 线 上 作出 1、2"、3” 
(图 3-9b) ， 然 后 依次 用 直线 连接 ]、2 、3" 点 即 为 所 求 的 截 交 线 ， 如 网 3-9c 所 示 。 

【 例 3-1] 。” 求 正 重 面 与 正四 核 锥 相交 的 截 交 线 ， 如 图 3-10 所 示 。 

投影 分 析 : 由 图 3-10a 可 见 ， 截 平面 尸 与 四 棱锥 的 四 个 侧 表面 都 相交 ， 所 以 截 交 线 为 四 
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边 形 ， 其 顶点 为 四 棱锥 的 四 条 棱 线 与 截 平面 尸 的 交点 ， 由 于 截 平面 尸 为 正 重 面 ， 因 此 截 交 
线 的 正面 投影 积聚 成 直线 (可 直接 确定 ) ， 然 后 再 求 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

作 图 方法 ， 

1) 直接 求 出 截 平 面 P 与 四 棱锥 四 条 棱 线 交点 的 正面 投影 1'、2’、3’、4'， 

2) 根据 点 的 投影 规律 ， 在 四 棱锥 各 棱 线 的 水 平和 侧面 投影 中 求 出 1、2、3、4 以 及 1”. 
2 

3) 将 各 点 的 同 面 投影 顺 次 连接 ， 即 得 截 交 线 的 各 面 投影 ， 去 掉 被 截 切 的 部 分 ， 即 为 正 
四 棱锥 被 正 重 面 尸 截 切 后 的 投影 ， 如 图 3-10b 所 示 。 





图 3-10 “平面 与 四 棱锥 相交 求 截 交 线 


2. 平面 与 回转 体 相 交 

平面 与 回转 立体 相交 时 ， 其 截 交 线 一 般 为 封闭 的 平面 曲线 ， 特 殊 情 况 下 是 直线 。 作 图 的 
方法 是 求 出 回转 立体 表面 上 若干 条 素 线 与 截 平面 的 交点 ， 然 后 光滑 连接 而 成 截 交 线 。 稚 交 线 
上 一 些 能 确定 其 形状 和 范围 的 点 称 为 特殊 点 ， 如 最 高 最 低 点 、 最 左 最 右 点 、 最 前 最 后 点 以 及 
可 见 与 不 可 见 的 分 界 点 等 ， 其 余 的 点 称 为 中 间 点 。 作 图 时 ， 要 先 作 出 截 交 线 上 的 特殊 点 ， 再 
按 需 要 作出 一 些 中 间 点 ， 最 后 依次 连接 各 点 而 成 。 求 点 时 还 要 判断 各 点 的 可 见 性 。 
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平面 与 回转 立体 相交 时 ， 截 交 线 的 形状 取决 于 立体 表面 的 形状 和 截 平 面 与 立体 的 相对 位 
置 。 平面 与 圆柱 相交 位 置 不 同时 的 三 种 截 交 线 见 表 3-1. 平面 与 圆锥 相交 位 置 不 同时 的 五 种 
截 交 线 见 表 3-2。 











表 3-1 平面 与 圆柱 相交 位 置 不 同时 的 三 种 截 交 线 


与 轴线 平行 截 交 与 轴线 垂直 截 交 与 轴线 倾斜 截 交 





m 












截 交 线 是 平行 两 直线 截 交 线 是 圆 








截 交 线 是 椭圆 
表 3-2 平面 与 圆锥 相交 位 置 不 同时 的 五 种 截 交 线 
与 轴线 垂直 截 交 过 圆锥 顶点 截 交 平行 于 素 线 截 交 与 轴线 倾斜 截 交 与 轴线 平行 截 交 






QD 














TAS ZK AE [bil 截 交 线 是 两 相交 直线 截 交 线 是 抛物 线 截 交 线 是 椭圆 截 交 线 是 双 曲 线 
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(1) 平面 与 圆柱 相交 图 3-11 所 示 为 圆柱 被 正 乘 面 P 斜 切 ， 截 交 线 为 椭圆 的 作 图 过 程 。 

投影 分 析 : 由 于 截 平 面 己 为 正 垂 面 ， 所 以 椭圆 的 正面 投影 积聚 在 六 上 ， 水 平 投影 与 圆 
柱 面 的 水 平 投影 重合 为 事 ， 侧 面 投 影 为 椭圆 。 

作 图 方法 : 

1) 求 特殊 点 。 由 图 3-11a 可 知 ， 截 交 红 为 椭圆 ， 最 低 点 4、 最 高 点 C 是 椭圆 长 灿 两 端点 ， 也 
是 位 于 圆柱 最 左 、 最 右 素 线 上 的 点 。 最 S j j ， 也 是 位 于 圆柱 最 
前 、 最 后 素 线 上 的 点 。 J 11b ms A. B. C. 的 下 而 和 水 投影 和 用 积 于 
求 得 。 然 后 根据 正面 投影 w'、 . (d') 和 水 平 投影 a、 . d 求 得 侧面 投影 a”、b”、c”、d”。 

2) 求 中 间 点 C À ai 点 ， 如 图 3-11c 中 
JE. F. G. 万 各 点 ， 可 先 作 出 它们 的 水 平 投影 ， 再 作出 正面 投影 ， 然 后 根据 水 平 投影 e、 
人 gg、 灵 和 正面 投影 ff. (eg'), (h') 作出 侧面 投影 e". f. e". h". 

3) 依次 光滑 连接 a”"e”b"f'c"g”"d"h”"， 即 为 所 求 圆 柱 截 交 线 的 侧面 投影 ， 如 图 3-11lc 所 示 。 
































a) b) c) 
图 3-11 平面 与 圆柱 相交 求 截 交 线 


必须 注意 : 随 着 蕉 平面 己 与 圆柱 轴线 倾角 的 变化 ， 所 得 帘 交 线 椭圆 的 长 、 短 轴 的 投影 
也 相应 变化 。 当 P 面 与 轴线 成 45°* 时 ， 椭 加 长 、 短 轴 的 投影 相等 ， 即 为 正 圆 。 
【 例 3-2】 如 图 3-12a 所 示 ， 已 知 顶 部 开 槽 圆柱 的 正面 投影 和 水 平 投 影 ， 求 作 侧面 投影 


a(p) eo) Wg") a"le”) 














a) b) c) 
图 3-12” 开 槽 圆柱 的 画 法 


机 械 工 程 图 学 





投影 分 析 : 圆柱 顶部 被 左 、 右 对 称 的 两 个 侧 平 面 和 一 个 水 平面 截 切 ， 两 个 侧 平 面 与 圆柱 
面 的 截 交 线 为 四 条 平行 于 圆柱 轴线 的 铅 重 线 ， 水 平面 与 圆柱 面 的 截 交 线 为 平行 于 水 平面 的 两 
段 圆 约 ， 利 用 蕉 平面 与 圆柱 表面 投影 的 积聚 性 ， 可 直接 来 出 截 交 线 的 投影 。 

作 图 方法 : 

1) 画 出 圆柱 侧面 投影 的 轮廓 线 ， 如 图 3-12b 所 示 。 

2) 由 两 侧 平 面 与 圆柱 面 所 交 四 条 直线 的 水 平 投 影 积 聚 为 a(al)、b(b)、c(c)、 
d(d ) 及 正面 投影 为 直线 段 a'af、 (4b'bi1)、c'c1、(d'di)， 可 直接 求 出 其 侧面 投影 aa". 
pt Coy (hary, 

3) 由 水 平面 与 圆柱 面 所 交 的 两 段 圆 聊 的 水 平 投影 uljcl、D1di 与 正面 投影 ai cl、b1di， 
可 直接 求 出 其 侧面 投影 ater. b'd'. 

4) 在 侧面 投影 中 ， 处 于 切口 底面 的 截 交 线 由 于 被 圆柱 面 遮 住 一 段 不 可 见 ， 应 画 成 
虚线 。 

(2) 平面 与 圆锥 相交 网 3-13 所 示 为 圆锥 被 正平 面 切割 后 形成 截 交 线 的 作 图 过 程 。 

投影 分 析 : 由 于 稚 平 面 平 行 于 正面 ， 所 以 帘 交 线 的 水 平 投影 积聚 为 百 线 。 可 由 和 截 交 线 的 
水 平 投影 采用 辅助 纬 加 法 或 辅助 系 线 法 求 作 正面 投影 ， 如 图 3-13a 所 示 。 


/ 
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3-13 平面 与 圆锥 相交 求 截 交 线 


作 图 方法 : 

1) 求 特殊 点 。 截 交 线 的 最 低 点 4、B 是 截 平 面 与 圆锥 底 圆 的 交点 ， 可 下 接 作 出 gc、2 和 
a. b'. H TAR28268J Be 0 SA C 是 稚 平 面 与 圆锥 面 上 最 前 素 线 的 交点 ， 所 以 最 高 点 的 水 平 投 
影 在 ab 的 中 点 c 处 ， 过 ee 作 水 平 纬 圆 ， 该 圆 的 正面 投影 为 水 平 线 ， 由 ec 作出 c"， 如 图 3-13b 
所 示 。 

2) 求 中 间 点 。 在 截 交 线 的 适当 位 置 作 水 平 纬 圆 ， 该 圆 的 水 平 投影 与 截 交 线 的 水 平 投影 
交 于 dd、e， 即 为 规 交 线 上 两 点 的 水 平 投影 ， 由 de 作出 d、e。 依 次 沧 请 连接 a 'd'e'e'b', 
即 为 截 交 线 的 正面 投影 ， 如 图 3-13c 所 示 。 

(3) 平面 与 球 相交 平面 与 球 相 交 时 ， 其 规 交 线 均 为 圆 。 当 和 规 平 面 平 行 于 投影 面 时 ， 和 截 
交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 反映 真实 大 小 的 圆 ， 另 外 两 投影 则 分 别 积 聚 成 直线 ; 当 截 平面 为 投 
影 面 生 直 面 时 ， 截 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 积聚 成 直线 ， 男 外 两 投影 为 椭圆 ， 当 截 平面 倾斜 
于 三 个 投影 面 时 ， 和 截 交 线 在 空间 虽 为 圆 ， 但 三 个 投影 均 为 椭圆 。 
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图 3-14 所 示 为 球 被 正 垂 面 P 切割 后 形成 截 交 线 的 作 图 过 程 。 

投影 分 析 : 球 被 正牌 面 切 割 ， 截 交 线 的 正面 投影 积聚 成 直线 ， 水 平 投影 (和 侧面 投影 
为 椭圆 。 

作 图 方法 : 

1) 求 特殊 点 。 截 交 线 的 最 低 点 4 和 最 高 点 B 也 是 最 左 点 和 最 右 点 ， 并 且 是 截 交 线 水 平 
投影 椭圆 短 轴 的 两 端点 ， 其 正面 投影 a'b' 是 截 平 面 与 球 的 正面 投影 轮 廊 线 的 交点 。 水 平 投影 
a、 上 5b 在 其 正面 投影 轮 廊 线 的 水 平 投影 (与 中 心 线 重合 ) 上 。a'b' 的 中 点 e'(d’') 是 截 交 线 的 
水 平 投 影 椭 圆 长 轴 两 端点 的 正面 投影 ， 过 c'(d’) 作 水 平 纬 圆 求 得 c、&， 如 图 3-14a 所 示 。 

在 正面 投影 上 和 截 平面 与 水 平 中 心 线 相交 处 定 出 e'( 了 )， 由 e'( 了 7) 在 球面 水 平 投影 的 轮廓 
线 ( 即 球面 的 上 下 分 界 圆 的 水 平 投影 ) 上 作出 er， 即 为 球面 被 切割 后 的 水 平 投影 轮廓 线 的 
切 点 ， 如 图 3-14b 所 示 。 

2) 求 中 间 点 。 在 截 交 线 的 正面 投影 上 适当 位 置 定 出 e'(h'), ， 作 水 平 纬 圆 求 得 eh. J)GVE 
连接 aecgbhdf 即 为 截 交 线 椭 圆 的 水 平 投影 ， 如 图 3-14c 所 示 。 


























图 3-14 平面 与 球 相交 








必须 注意 : 在 俯视 图 上 ,椭圆 长 轴 两 端点 ce、d 是 规 交 线 的 最 前 、 最 后 点 ，e、/ 是 球面 
被 切割 后 的 水 平 投影 轮廓 线 的 端点 。 

[Ü] 3-3】 已 知 开 槽 半球 的 正面 投影 ， 求 作 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 如 图 3-15a 所 示 。 

投影 分 析 : 半球 上 的 开 模 可 看 成 由 一 个 水 平面 和 两 个 侧 平 面 切 割 球面 而 成 。 切 口 各 面 与 
半球 表面 的 交 线 都 是 圆 陶 ， 其 半径 分 别 为 R,、R,。 

作 图 方法 : 

1) 如 图 3-15b 所 示 ， 作 切 模 的 水 平 投 影 。 切 槽 底面 的 水 平 投 影 由 两 段 相 同 的 圆 陶 和 两 
段 积 有 聚 性 直线 组 成 ， 圆 陶 的 半径 为 RR， 从 正面 投影 中 量 取 。 

2) 作 切 模 的 侧面 投影 。 因 切 槽 的 两 侧面 为 侧 平 面 ， 其 侧面 投影 为 圆 狼 ， 半 径 民 从 正 
面 投影 中 量 取 。 切 档 的 底面 为 水 平面 ， 其 侧面 投影 积聚 为 一 直线 ， 中 间 部 分 不 可 见 ， 务 成 
JE ZX, 
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a) b) 
3-15 开 槽 半球 的 投影 


22 322 立体 与 立体 相交 的 表面 交 线 


立体 与 立体 相交 的 表面 交 线 称 为 相 贯 线 (图 3-16)， 根据 立 体 的 几何 性 质 不 同 可 分 为 : 
平面 立体 与 平面 立体 相交 ,平面 立体 与 回转 立体 相交 , 回转 立体 与 回转 立体 相交 。 
本 市 主要 介绍 常见 的 回转 立体 与 回转 立体 相交 时 的 相 贯 线 问 题 。 
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b) 
3-16 立体 与 立体 表面 交 线 





相 贯 线 
两 回转 立体 相交 时 ， 相 贯 线 具有 以 下 特性 : 


1) 相 贯 线 是 两 回转 立体 表面 的 共有 线 ， 也 是 两 回转 体 表 面 的 分 界线 。 相 贯 线 的 点 是 两 
回转 立体 表面 的 共有 点 。 

2) 相 贯 线 一 般 为 封 财 的 空间 曲线 ， 特 丈 情 况 下 是 平面 曲线 或 直线 。 

1. 圆柱 与 圆柱 相交 

图 3-17a 所 示 为 两 圆柱 正 交 时 (两 圆柱 轴线 垂下 相交 ) 的 情况 。 

(1) 投影 分 析 从 网 中 看 到 直立 圆柱 的 直径 小 
的 空间 曲线 ， 且 前 后 、 左 右 对 称 。 

由 于 和 直立 圆柱 的 水 平 投影 和 横 倒 圆柱 的 侧面 投影 都 具有 积聚 性 ， 所 以 相 贯 线 的 水 平 投影 
和 侧面 投影 分 别 重合 在 有 积聚 性 的 圆周 上 ， 因 此 只 要 求 得 相 贯 线 的 正面 投影 即 可 。 

因为 相 贯 线 前 后 、 左 右 对 称 ， 在 其 正面 投影 中 ， 可 见 的 前 半 部 与 不 可 见 的 后 半 部 重合 ， 
日 左右 对 称 。 

(2) 作 图 方法 ， 异 径 正 交 两 圆柱 作 图 步骤 如 下 : 


1) 求 特 殊 点 。 由 于 两 圆柱 轴线 相交 ， 且 同时 平行 于 正 立 投影 面 ， 故 两 圆柱 面 正面 转 四 
线 位 于 同一 正平 面 内 。 因 此 ， 它 们 的 正面 投影 的 交点 a 











于 横 倒 圆柱 的 直径 ， 其 相 贯 线 应 为 封闭 




















、4 是 相 贯 线 上 的 最 高 点 ，( 也 是 最 
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图 3-17 求 异 径 两 圆柱 正 交 时 的 相 贯 线 


左 、 最 右 点 ) 的 投影 ， 相 贯 线 上 的 最 低 点 (也 是 最 前 、 最 后 点 ) 的 正面 投影 c'(d') n Hf 
面 投 影 求 得 ， 如 图 3-17b 所 示 。 

2) 求 中 间 点 。 在 相 贯 线 的 水 平 投影 上 任 取 e、 了 点, 求 出 相应 的 侧面 投影 "(1’) 后 ， 再 
按 投影 关系 求 出 正面 投影 e'f。 

3) 将 各 点 按 顺 序 光 滑 地 连接 起 来 即 可 。 由 于 相 贯 线 前 后 对 称 ， 正 面 投影 的 前 后 部 分 重 
合 ， 故 只 画 一 条 曲线 ， 如 图 3-17c 所 示 。 

两 回转 立体 相交 ， 可 能 外 表面 相交 ， 也 可 能 内 表面 相交 (图 3-18 ) ， 但 其 相 贯 线 的 形状 
和 求法 都 是 相同 的 。 

当 直 径 相等 的 两 圆柱 相交 时 ， 相 贯 线 为 两 个 相交 的 顶 圆 平面 ， 其 正面 投影 积聚 为 垂直 相 
交 两 直线 。 

2. 圆柱 与 球 相 交 

当 圆 柱 的 轴线 通过 球 心 时 ， 其 相 贯 线 为 乖 直 圆柱 轴线 的 圆 ， 知 圆柱 轴线 平行 于 投影 面 ， 
则 相 贯 线 在 该 面 上 的 投影 为 直线 。 图 3-19 所 示 为 圆柱 轴线 通过 球 心 在 不 同位 置 时 相 贯 线 的 
情况 。 

【 例 3-4】 求 作 半球 与 两 个 圆柱 组 合 时 的 相 贯 线 ， 如 图 3-20a 所 示 。 

投影 分 析 : 

小 圆柱 的 上 半 部 与 半球 相交 ， 由 于 圆柱 轴线 通过 球 ' 心 ， 且 垂直 于 侧 立 投影 面 ， 所 以 其 相 
贯 线 为 平行 于 侧 立 投影 面 的 半圆 陶 。 
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a) 圆柱 外 表面 相交 








b) 圆 孔 表面 相交 
3-18 两 圆柱 相交 的 各 种 形式 


小 圆柱 下 半 部 与 大 圆柱 正 交 ， 其 相 贯 线 为 一 段 空间 曲线 。 


作 图 万 法 : 


小 圆柱 面 有 积聚 


-一 
— 


M Z 


司 柱 的 上 半 部 与 半球 的 相 


小 


1) 求 特殊 点 。 
， 从 而 确 人 > a"b"”e"”, 


和 abc. 


其 正面 投影 和 水 平 投影 均 为 重 直 于 小 圆柱 轴 


合 


由 于 小 
面 投 影 和 水 平 


司 柱 轴线 垂直 于 侧 立 投影 面 ， 大 圆柱 的 轴线 垂直 于 水 平 投影 面 ， 所 以 相 贯 线 的 全 


弧 。 已 知 侧面 投影 和 水 平 投影 作 正 面 投 


积聚 为 a"d"c" 和 a(d)c 两 段 


如 图 3-20b PT + 


| 


l 


投影 分 另 


影 求 得 a'd'(c’')， 


Z 
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b) 


图 3-19 ”圆柱 轴线 通过 球 心 在 不 同位 置 时 相 贯 线 的 情况 


5 
ED 





b) c) 
图 3-20 “半球 与 两 个 圆柱 组 合 相 交 时 相 贯 线 的 画 法 


2) 求 中 间 上 点。 再 根据 小 圆柱 的 侧面 投影 在 适当 的 位 置 确定 e"f”， 按 投影 关系 求 得 水 平 


投影 ef 和 正面 投影 e'(f')， 如 图 3-20c 所 示 。 


3) 了 最 后 依次 光 消 地 连接 各 投影 面 上 的 点 ， 完 成 相 贯 线 的 投影 。 


3.3 芯 体 表面 的 展开 


将 立体 的 表面 按照 其 实际 形状 和 大 小 ， 














依次 挫 平 在 同一 平面 上 ， 称 为 表面 展开 。 展 开 后 


所 画 得 的 平面 图 形 ， 称 为 展开 图 。 图 3-21 所 示 的 煤 粉 分 离 右 是 一 个 金属 薄板 制 件 ， 其 制造 





过 程 站 和 完 将 表面 展开 ,根据 展开 图 下 料 、 于 
3. 3.1 平面 立体 表面 的 展开 
平面 体 的 表面 都 是 由 平面 多 边 形 组 成 。 











曲 成 形 、 最 后 焊接 或 饮 接 而 成 。 


平面 立体 表面 展开 是 先 求 出 平面 的 实 形 后 ， 按 一 
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定 的 排列 顺序 挫 平 ， 即 可 得 到 其 展开 图 。 最 常见 的 为 棱 
柱 和 棱锥 的 表面 展开 。 x 
1. 棱柱 表面 的 展开 
图 3-22 所 示 为 和 斜 头 四 术 柱 管 展开 图 画 法 。 根 据 
图 3-22a 、b 分 析 ， 由 于 围 成 四 校 柱 管 的 四 个 表面 (BI 
面 ) 分 别 平行 于 正面 和 侧面 ， 因 此 正面 投影 和 侧面 投影 
均 反 映 该 表面 的 实 形 ， 由 此 可 直接 度量 各 表面 的 边 长 ， 
并 按 各 表面 的 排列 顺序 画 出 展开 图 ， 如 图 3-22c 所 示 。 
2. 棱锥 表面 的 展开 
图 3-23 所 示 为 四 术 锥 管 展开 网 男 法 。 根 据 网 3-23a、 
b 分 析 ， 四 楼 锥 管 的 表面 是 由 四 个 等 腰 梯 形 平 面 组 成 ， 图 3-21 “ 煤 粉 分 离 器 
乡 都 不 反映 实 形 。 为 了 作出 它们 的 展开 图 ， 必 
须 先 求 出 四 个 等 腰 梯 形 平面 的 实 形 。 为 此 可 将 各 个 梯形 平面 用 对 角 线 连接 分 成 两 个 三 角形 ， 
用 前 面 所 介绍 的 直角 三 角 法 或 旋转 法 求 出 各 三 角形 边 的 实 长 ， 最 后 按照 平面 的 排列 顺序 画 出 
四 棱锥 管 的 展开 图 。 
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c) 展开 图 
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b) 轴 测 图 
图 3-22 ”和 斜 头 四 棱柱 管 展开 图 男 法 
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图 3-23 ”四 棱锥 管 展开 图 画 法 
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男 法 步 妈 如下. 

1) 用 直线 连接 a c. ac. ae, 分 成 人 4ACD 和 A4DFE， 如 图 3-23b 所 示 。 

2) 用 直角 三 角形 法 求 得 人 4CD 中 AC. AD 边 和 A4DP 中 DF 边 的 实 长 ， 得 到 两 个 三 角 
形 的 真 形 ， 如 图 3-23c 所 示 。 

3) 按 三 角形 的 排列 顺序 依次 将 其 展开 摊 平 ， 即 得 到 四 棱锥 管 展开 图 ， 如 图 3-23d 所 示 。 


3. 3.2 回转 面 立 体 表 面 的 展开 


1. 圆柱 表面 的 展开 
(1) 圆柱 管 表面 的 展开 圆柱 管 的 展开 图 为 一 和 矩形， 和 矩形 的 长 度 等 于 圆柱 管 的 周 长 ， 
即 周 长 =TD ( 为 直径 )。 和 矩形 的 高 度 为 五 ,以 此 可 夯 出 圆柱 管 的 展开 图 ， 如 图 3-24 所 示 。 




















本 
| 


a) 轴 测 图 b) 投影 医 c) 展开 图 
图 3-24 圆柱 管 展开 图 画 法 
(2) 和 斜 头 圆柱 管 表面 的 展开 图 3-25a 所 示 为 一 斜 尖 圆柱 管 。 分 析 可 知 ， 冬 尖 圆柱 管 表 


面 上 的 各 条 系 线 长 度 不 等 ， 但 这 些 系 线 都 反映 实 长 ， 依 据 这 些 系 线 的 长 度 和 间距 ， 可 画 出 冬 
头 圆柱 管 的 展开 图 。 




















a) 轴 测 图 b) 投影 图 


图 3-25 ”和 斜 头 圆柱 管 展开 图 画 法 
作 图 方法 : 


1) 将 投影 的 圆周 分 为 若干 等 份 〈 例 图 中 为 12 等 份 ) ， 并 在 正面 投影 上 将 各 等 分 点 的 素 
线 画 出 来 ， 如 图 3-25b 所 示 。 
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2) 度量 12 等 份 圆 周 ， 完 成 斜 头 圆柱 管 的 展开 图 (为 一 矩形 ) ， 并 画 出 12 条 素 线 。 

3) 在 斜 头 圆柱 管 展 开 图 作出 各 条 素 线 的 实 长 ， 如 图 3-25c 所 示 。 

4) 用 曲线 光滑 地 连接 各 条 素 线 的 上 端点 ， 即 完成 斜 头 圆柱 管 的 展开 图 ， 如 图 3-25c 所 示 。 

(3) 三 通 管 表面 的 展开 图 3-26 所 示 为 三 通 管 展开 图 画 法 ， 根 据 图 3-26b 分 析 ， 三 通 管 
以 相 贯 线 为 界 分 为 1 、I 两 个 圆柱 管 ， 因 此 要 分 别 画 出 两 个 圆柱 管 的 展开 图 。 圆 柱 管 工 表面 
系 线 的 长 度 沿 相 贯 线 变 化 ， 系 线 的 正面 投影 均 反 映 实 长 ， 展 开 网 的 画 法 与 糙 头 圆 管 的 方法 相 
同 。 画 圆柱 管 下 展开 图 时 ， 需 将 相 贯 线 范 围 的 孔 的 部 分 挖 去 ， 因 此 还 要 画 出 相 贯 线 的 展 
ji. 












































d) 展开 图 (了 半边 ) b) 轴 测 图 
图 3-26 ”三 通 管 展开 图 男 法 


作 图 方法 : 

1) 将 圆柱 管 | 的 圆周 分 作 奢 干 等 份 ( 例 图 中 为 12 等 份 ) ， 并 在 正面 投影 上 将 各 等 分 点 
的 系 线 画 出 来 ， 与 相 贯 线 相交 点 〈 相 贯 点 ) 的 长 度 即 为 系 线 的 实 长 ， 如 图 3-26a 所 示 。 

2) 按照 料 头 圆 柱 管 展 开 图 画 法 画 出 圆柱 管 工 的 展开 图 ， 如 图 3-26c 所 示 。 

3) 冉 男 出 圆柱 管 下 的 展开 图 (2J— EJ ) 。 

4) 在 圆柱 管 正 的 展开 图 对 应 的 素 线 上 求 出 各 相 贯 点 ， 用 曲线 依次 将 各 相 贯 点 光 清 地 连 
接 起 来 ， 即 完成 相 贵 线 的 展开 图 〈 其 形状 是 一 个 椭圆 蕊 ) ， 如 图 3-26d 所 示 。 

(4) 直角 过 管 的 表面 展开 “图 3-27 所 示 为 直角 人 区 管 展开 图 男 法 ， 根 据 图 3-27a、b 分 析 ， 
直角 弯 管 用 四 节 和 斜 头 圆柱 管 焊接 而 成 ， 所 以 直角 这 管 展开 图 画 法 与 斜 头 圆柱 管 方法 相同 。 

作 图 方法 : 

l) 由 于 和 直角 芝 管 中 各 届 圆柱 管 的 管 径 和 和 斜 头 的 倾斜 角 a 相同 ， 可 把 各 节 任 头 圆 柱 管 受 
合成 一 个 完整 的 圆柱 管 ， 用 拼合 方法 完成 展开 图 ， 如 图 3-27c 所 示 。 

2) 逐个 男 出 各 世 和 料 头 圆柱 管 的 展开 图 ， 即 完成 百 角 替 管 展 开 图 ， 如 图 3-27d 所 示 。 

2. 圆锥 表面 的 展开 

(1) 正 圆 锥 的 表面 展开 正 圆 锥 表面 的 展开 图 是 扇形 ， 书 形 圆 跌 的 半径 等 于 正 圆锥 和 又 
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c) 登 合 成 圆柱 管 





d) 拼合 在 一 起 画展 开 图 


图 3-27 直角 弯 管 展开 图 画 法 


ZW R, 弧 长 等 于 正 圆锥 的 加 的 周 长 ， 


a) 用 计算 法 展开 


局 形 角 a=180°*d/R， 如 图 3-28a 所 示 。 





b) 用 作 图 法 展开 


图 3-28 ” 正 圆锥 展开 图 画 法 











画 正 圆锥 展开 网 时 ， 可 将 正 圆锥 的 表面 分 成 在 干 个 相等 的 等 腰 三 角形 ， 每 一 个 等 腰 三 角 
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形 看 成 是 一 个 等 腰 三 角形 平面 ， 求 得 等 腰 三 角形 平面 的 实 形 后 ， 依 次 将 这 些 三 角形 平面 展开 
摊 平 即 得 到 正 圆 锥 的 展开 图 ， 如 图 3-28b 所 示 。 

(2) 斜 头 圆锥 管 的 表面 展开 根据 图 3-29b 分 析 ， 和 斜 头 圆锥 管 可 看 成 是 圆锥 被 一 个 平面 
和 斜 切 去 锥 顶部 分 而 形成 的 。 夯 冬 尖 圆锥 管 的 展开 图 ， 是 先 将 圆锥 的 展开 图 画 好 ， 再 从 展开 图 
中 相应 的 素 线 上 截 去 锥 顶部 分 的 素 线 而 成 。 在 投影 中 有 的 素 线 不 反映 实 长 ， 可 用 下 角 三 角形 
法 或 旋转 法 求 得 实 长 后 画 出 。 




















d) 展开 图 





a) 投影 图 b) 轴 测 
图 3-29 ”和 斜 头 圆锥 管 展开 图 画 法 


作 图 方法 : 

1) 将 正 圆锥 水 平 投影 的 圆周 分 成 硅 干 等 份 ( 例 图 中 分 成 8 等 份 ) ， 在 正面 投影 上 作出 
各 等 份 厅 线 的 投影 ， 按 照 正 同 锥 表面 展开 画 法 ， 先 画 出 正 同 锥 的 展开 图 ， 如 图 3-29a 所 示 。 

2) 用 旋转 法 或 直角 三 角形 法 求 得 料 头 圆锥 管 上 各 率 线 的 实 长 ， 并 在 圆锥 展开 图 中 相应 
的 素 线 上 找 得 斜 涉 上 的 各 点 ， 如 图 3-29c 所 示 。 

3) 用 曲线 光滑 地 连接 斜 头 素 线 上 的 各 端点 ， 即 得 到 人 儿 头 圆锥 管 的 展开 图 ， 如 图 3-29d 
所 示 。 


3. 3.3 方圆 接头 表面 的 展开 


根据 图 3-30a 分 机， 方圆 接头 的 形状 是 上 圆 下 方 ， 它 的 表面 是 由 四 个 全 等 的 等 屡 三 角形 
平面 和 四 个 相等 的 部 分 料 圆 锥 面 组 成 。 画 展开 图 时 ， 等 腰 三 角形 平面 的 砍 边 为 实 长 ， 但 两 腰 
边 不 反映 实 长 ， 需 要 求 出 实 长 后 才能 画 出 。 对 于 和 斜 圆 锥 面 可 以 将 其 分 成 右 干 个 三 角形 平面 ， 
求 得 这 些 三 角形 平面 各 边 的 实 长 后 而 画 出 。 最 后 按 其 排列 顺序 依次 展开 拼合 成 方圆 接头 的 展 
开罗 < 

画 法 步 桑 : 
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a) 投影 图 b) 轴 测 


3-30 方圆 接头 展开 图 男 法 











l) 用 直角 三 角形 法 求 得 等 腰 三 角形 腰 边 上 和 和 斜 圆锥 面 上 素 线 M 的 实 长 ， 如 图 3-30c 
所 未 。 

2) 用 求 得 的 实 长 依次 拼合 画 出 等 腰 三 角形 和 和 斜 圆锥 面 上 三 角形 ( 近似 看 成 平面 )， 如 
图 3-30d 中 4B84, 和 41,243,44 所 示 的 三 角形 平面 。 

3) 用 曲线 光滑 地 连接 圆 口上 的 各 点 ， 即 得 到 方圆 接头 的 展开 图 ， 如 图 3-30d 所 示 。 


3.4 ”常见 立体 的 尺寸 标注 


立体 的 视图 只 能 表达 其 形状 结构 ， 而 要 表达 其 大 小 ， 则 必须 在 视图 上 标注 尺寸 。 和 擎 握 立 
体 的 尺寸 标注 ， 是 标注 工程 图 样 尺 寸 的 基础 。 

1. 棱柱 和 棱锥 的 尺寸 标注 

棱柱 和 棱锥 台 一 般 标 注 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 ， 如 图 3-31a、b、c 所 示 。 标 注 正 方 
形 尺 寸 时 ， 可 在 正方 形 边 长 尺寸 数字 前 加 注 “DO” 符 号 ， 如 图 3-31d 所 示 。 


10 
lli I 
SN 
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`. L 一 | | 
< — £= 
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b) c) d) 
图 3-31 棱柱、 棱锥 台 的 尺寸 标注 
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对 于 正 棱柱 和 正 棱 锥 ， 除 标注 高 度 尺 寸 外 ， 一般 应 注 出 其 底面 的 外 接 圆 直径 ， 如 图 3- 
32a、b 所 示 。 但 也 可 按 其 他 形式 注 出 ， 如 图 3-32c、d 所 示 。 





62 
图 3-32 正 棱 柱 、 正 棱锥 的 尺寸 标注 


2. 圆柱 和 圆锥 的 尺寸 标注 
圆柱 和 圆锥 台 应 注 出 高 度 和 左 圆 生 径 矿 寸 。 圆 锥 合 太 寸 有 两 种 标注 方法 ， 一 是 标注 圆锥 
和 锥 人 台 局 上 度 及 的 加 直径 尺寸 ， 二 是 标注 圆锥 台 底 加 和 台面 加 的 直径 及 锥 人 台 高 度 信 寸 ， 如 图 

















3-33 所 示 。 
$8 
oe 
a) b) c) 
图 3-33 圆柱、 圆锥 台 的 尺寸 标注 





球 和 半球 的 尺寸 要 在 尺寸 代号 前 加 注 球 的 代号 “5”， 
如 图 3-34 中 “S$16”“SR8” 所 示 。 

4. 切口 或 开 档 立体 的 尺寸 标注 Ee 

带 切 口 的 立体 ， 除 了 注 出 立体 的 尺寸 外 ， 还 必须 注 出 


切口 的 定位 和 定形 尺寸 ， 如 图 3-35a、b 所 示 的 两 种 注 法 。 
开 梳 立体 ， 除 了 注 出 立体 的 尺寸 外 ， 还 必须 注 出 本 的 
定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 如 图 3-35c、d 所 示 。 


a) b) 
图 3-34 ” 球 和 半球 的 尺寸 标注 
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c) d) 


主要 内 容 和 重点 ， 

本 章 主 要 介绍 常见 立体 的 投影 及 分 析 ， 立 体 表面 上 点 与 表面 交 线 ( 截 交 线 与 相 贯 线 ) 
的 投影 特性 及 分 析 ， 立 体 表面 展开 ,常见 立体 的 尺寸 标注 规则 与 方法 等 内 容 。 重 点 介绍 立体 
表面 上 的 点 与 截 交 线 和 相 贯 线 的 性 质 与 作 图 方法 ， 立 体 表 面 展 开 的 投影 分 析 及 展开 图 的 作 图 
Zi. 

学 习 要 求 ， 

学 习 本 章 应 理解 和 掌握 以 下 知识 要 点 。 

1) 掌握 立体 表面 上 点 的 投影 分 析 和 画 法 。 

2) 了 解 熟悉 截 交 线 和 相 贯 线 的 性 质 与 投影 分 析 ， 掌 握 截 交 线 和 相 贯 线 的 投影 画 法 。 

3) 了 解 熟 悉 立 体 表面 展开 的 特点 与 分 析 方法 ,掌握 展开 岁 的 画 法 。 

4) 向 握 校 柱 、 梭 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 等 常见 立体 的 尺寸 标注 规则 与 方法 。 




















组 6 体 


由 符 干 个 基本 体 组 合 构成 的 形体 称 为 组 合体 。 由 此 分 析 得 知 ， 大 多 数 机 融 零 件 形体 都 可 
以 看 作 组 合体 。 因 此 ， 掌 握 组 合体 视图 画 法 和 恋 图 方法 是 绘制 和 识 读 机 械 图 样 的 基础 ， 同 时 
也 进一步 地 培养 和 提高 对 形体 的 空间 思维 能 力 和 空间 想象 力 。 


4.1 组 合体 的 形体 分 析 





4.1.1 组 合体 的 组 合 万 式 


组 合体 有 三 加 式 、 切 制式 和 综合 式 三 种 组 合 方式 。 

(1) 二 加 式 组 合体 由 和 奉 干 个 基本 体 逐 个 县 加 构成 的 组 合体 。 

(2) 切割 式 组 合体 ”由 基本 体 经 过 切割 或 控 孔 控 槽 构成 的 组 合体 。 

(3) 绿 合 式 组 合体 ” 既 有 堆 加 又 有 切割 构成 的 组 合体 。 

组 合体 最 基本 的 组 合 方式 是 车 加 式 和 切割 式 , 但 大 多 数 是 这 两 种 方式 的 综合 构成 ， 即 综 
合式 组 合体 。 组 合体 的 组 合 方式 如 图 4-1 所 示 。 


4.1.2 组 合体 的 表面 连接 关系 


从 组 合体 的 形体 分 析 来 看 ， 构 成 组 合体 的 各 基本 体 的 形状 和 相对 位 置 不 同 ， 组 合体 上 相 
邻 表 面 之 间 连 接 关 系 也 不 同 ， 由 此 可 以 分 为 平 齐 表面 和 不 平 齐 表面 、 相 切 表 面 、 相 交 表 面 的 
三 种 连接 关系 。 

1. 表面 平 齐 和 不 平 齐 

当 相 邻 两 基本 体 的 表面 互相 平 齐 ， 形 成 共 面 ， 在 两 表面 的 连接 处 没有 界线 隔 开 。 如 有 果 相 
邻 两 基本 体 的 表面 不 平 齐 ， 在 两 表面 的 结合 处 要 画 出 界线 隔 开 ， 如 图 4-2 所 示 。 

2. 表面 相 切 

表面 相 切 是 指 两 个 基本 体 的 相 邻 表面 光滑 过 渡 的 连接 关系 。 因 此 ， 当 两 表面 相 切 时 , 在 
两 表面 的 连接 处 没有 分 界线 ， 如 图 4-3 所 示 。 

3. 表面 相交 

表面 相交 是 指 两 个 基本 体 的 表面 相交 所 产生 区 线 的 连接 关系 。 因 此 ， 在 表面 相交 处 应 画 











a) 登 加 式 
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图 4-1 组 合体 的 组 合 方式 





图 4-2 ”两 表面 平 齐 和 不 平 齐 


p 


b) 表面 不 平 齐 
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a) 先 由 四 个 基本 体 合 加 b) 再 挖 去 三 个 圆柱 
图 4-6 组 合体 的 形体 分 析 法 





4.2 组 合体 视图 画 法 


4. 2. 1 运用 形体 分 析 法 画图 


形体 分 析 法 是 将 复杂 形体 简单 化 的 一 种 思维 分 析 方 法 ， 因 此 画 组 合体 视图 时 ， 首 先 要 运 
用 这 种 分 析 方 法 ， 将 组 合体 分 解 为 几 个 基本 体 ， 了 解 各 个 基本 体 的 几何 形状 及 大 小 ,它们 之 
间 的 相对 位 置 及 组 合 方式 ， 两 基本 体 相 邻 表 面 的 连接 关系 ， 形 成 组 合体 的 整体 概念 后 ， 最 后 
画 出 组 合体 的 视 网 。 因 此 ， 形 体 分 析 法 是 画 组 合体 的 基本 方法 。 


4.2.2 组 合体 视图 男 法 步骤 


1. 登 加 式 组 合体 视图 画 法 

以 图 4-7 所 示 的 轴承 座 为 例 说 明 又 加 式 组 合体 视图 画 法 。 

(1) 形体 分 析 该 轴承 座 由 底板 、 
同位、 支承 板 和 肋 四 个 部 分 组 成 。 底 
板 、 文 承 板 和 肋 为 合 加 组 合 形式 ， 文 
承 板 的 左右 两 侧 与 加 简 表 面相 切 ， 文 
承 板 、 肋 与 圆 简 表面 相交 ， 其 交 线 为 
凤 弧 和 直线 。 支 承 板 与 底板 后 表面 平 
齐 ， 在 底板 前 端 切 有 两 个 圆 角 ， 上 面 
垂直 穿 通 两 个 圆 孔 ， 底 板 下 面 开 有 一 
TES. 

















(2) 选择 视图 。 主 视图 是 表达 组 合 a) 轴承 座 b) 分 解 后 的 轴承 座 
体 的 一 组 视图 中 最 重要 的 视图 ， 一 般 要 
求 选择 能 较 多 地 反映 组 合体 形状 特征 和 图 4-7 轴承 座 的 形体 分 析 


各 组 成 部 分 的 相对 位 置 关系 的 方向 作为 
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主 视图 的 投射 方向 。 根 据 选择 主 视图 的 要 求 ， 选 择 了 图 4-7 中 箭头 所 指 的 方向 作为 主 视图 的 投射 
方 品 。 当 主 视图 选择 好 后 ， 还 不 能 完整 地 表达 轴承 座 的 形状 结构 ， 必 须 还 要 选择 俯 、 左 两 个 视图 
共同 表达 。 根 据 三 视图 的 投影 规律 关系 ， 俯 视图 和 左 视图 的 投射 方向 也 就 确定 了 。 

(3) 布置 视图 各 视图 确定 以 后 ,根据 组 合体 的 大 小 和 复 困 程度 ， 选 定 图 形 比 例 和 图 
幅 ， 确 定 每 个 视图 的 位 置 ， 画 出 各 视图 的 基准 线 ， 如 轴承 座 底板 的 底线 、 后 端面 线 、 中 心 线 
或 对 称 线 等 。 布 置 视图 时 应 注意 三 个 视图 之 间 要 留 有 足够 的 间隔 ， 以 便 标注 尺寸 。 

(4) 画 底 图 三 面 视 图 画 法 步骤 如 图 4-8 所 示 。 为 了 能 够 迅速 、 准 确 地 画 出 组 合体 视 
图 ， 画 底 图 时 应 注意 下 面 三 个 问题 


-| @E 
L — 
I sm 


a) 布置 视图 画 基准 线 b) 画 底板 和 圆 简 





























c) 画 支承 板 和 助 d) 检查 修改 、 描 深 加 粗 图 线 ， 完 成 全 图 
图 4-8 轴承 座 三 视图 的 画 法 步骤 


1) 画图 时 应 从 反映 形状 特征 的 视图 开始 入 手 ， 先 画 主要 部 分 ， 后 画 次 要 部 分 ， 先 画 可 








见 轮廓 线 ， 后 画 不 可 见 轮廓 线 ; 先 画 圆 或 圆 踊 ， 后 画 百 线 ， 依 次 进行 。 

2) 组 合体 中 各 基本 体 的 视图 要 逐个 画 ， 每 个 基本 体 的 三 个 视图 要 同时 画 ， 这 样 既 能 
证 各 基本 体 之 间 的 相对 位 置 和 投影 关系 ， 又 能 提高 画图 速度 。 

3) 画 底 图 时 ， 图 线 要 轻 而 淡 ， 以 便 修 改 。 

(5) 检查 修正 描画 图 线 ” 底 图 完成 以 后 ， 要 检查 三 视图 中 各 组 成 部 分 是 否 符合 投影 3 
系 ， 分 析 相 切线 和 相交 线 画 法 是 否 正 确 ， 视 图 中 是 否 多 线 或 漏 线 ， 根 据 组 合体 实物 或 立体 图 
相互 对 照 审 核 ， 确 定 无 误 后 ， 按 照 线 型 和 规格 摘 深 或 撒 粗 岁 线 。 描 画图 线 要 按照 先 摘 圆 弧 ， 
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Ji BZ; 乞 描 实 线 ， 后 描 虚 线 和 点 画 线 的 方法 依次 进行 。 
2. 切割 式 组 合体 视图 画 法 
以 图 4-9 所 示 的 垫 块 为 例 说 明 切 制式 组 合体 视图 的 画 法 。 
(1) 形体 分 析 垫 块 的 基本 体 是 一 个 四 楼 柱 ， 然 后 被 一 正 垂 面 切 去 左上 角 ， 再 在 右上 
方 挖 穿 一 个 长 方 楷 ， 最 后 在 左 痢 又 垂下 挖 穿 一 个 长 方 模 而 成 。 
(2) 选择 视图 根据 垫 块 的 外 形 特征 ， 选 择 了 图 4-9c 中 第 头 所 指 的 方向 作为 主 视图 的 
投射 方向 ， 加 上 从、 左 两 个 视图 组 成 垫 块 的 三 面 视图 。 
(3) 布置 视图 画 出 主 、 傅 、 左 三 个 视 网 的 基准 线 。 
(4) 画 压 图 垫 块 三 视图 画 法 如 图 4-10 所 示 。 
(5) 检查 修正 描画 图 线 ”检查 无 误 后 开始 描画 图 线 。 





























a) 


4-9” 执 块 的 形体 分 析 


JJ CE 
Fc- Tn 


a) 画 长 方 体 b) 切 去 左上 角 的 三 棱柱 


-人 加 1 
F s= 


c) 水 平方 向 挖 方 模 d) 左 端 垂直 方向 挖 方 模 
4-10” 扑 块 三 视图 画 法 
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4.3 ”组 合体 的 尺寸 标注 








组 合体 尺寸 标注 的 基本 要 求 是 正确、 完整 、 清 晰 。 正 确 是 指 尺 寸 标 注 要 符合 国家 标 
准 。 完 整 是 指标 注 的 尺寸 不 能 遗漏 ， 也 不 能 重复 。 浓 晰 是 指 民 寸 注 写 整 齐 、 清 楚 。 


4. 3. 1 组 合体 尺寸 类 型 


为 了 能 将 尺寸 标注 完整 、 准 确 ， 在 组 合体 视图 上 ， 一 般 需 标注 下 列 三 类 尺寸 。 
(1) 定形 尺寸 ”组 合体 中 各 基本 体 的 形体 大 小 尺寸 。 

(2) 定位 尺寸 ”各 基本 体 之 间 的 相对 位 置 民 寸 。 

(3) 总 体 尺 寸 组 合体 的 总 长 、 总 宽 、 总 高 矿 才 。 


4. 3.2 组 合体 尺寸 标注 方法 


下 面 以 图 4-7 所 示 的 轴承 座 为 例 说 明 组 合体 尺寸 标注 方法 。 

1. 形体 分 析 

运用 形体 分 析 法 ， 将 轴承 座 分 解 成 几 个 基本 体 ， 了 人 解 各 基本 体 的 几何 形状 及 大 小 ， 它 们 
之 间 的 相对 位 置 关 系 及 组 合 方式 ， 两 基本 体 相 邻 表 面 的 连接 关系 等 。 

2. 选 定 尺寸 基准 

(1) 尺寸 基准 概念 ”尺寸 基准 是 标注 尺寸 的 依据 ， 是 用 来 确定 标注 尺寸 的 方 品 和 起 点 
的 。 标 注 尺 寸 时 ， 必 须 在 长 、 冤 、 融 三 个 方 呵 至 少 要 分 别 选 定 一 个 基准 ， 也 就 是 长 度 方 同 尺 
寸 基准 、 壳 度 方 品 尺寸 基准 和 高 度 方 品 尺寸 基准 。 

(2) 基准 的 选择 ”一 般 选 择 组 合体 的 底面 、 端 面 、 对 称 平面 和 中 心 线 (轴线) 作为 尺 
寸 基 准 。 如 图 4-11 所 示 ， 由 主 视 图 投射 方向 观察 ， 轴 承 座 的 左右 结构 是 对 称 的 ， 因 此 选择 
对 称 平 面 作为 长 度 方向 尺 二 基准。 轴承 座高 度 方 癌 不 是 对 称 结 构 ， 其 底板 的 底面 是 安装 面 ， 
因此 选择 底板 的 底面 作为 高 度 方 回 太 十 基准。 底板 和 文 承 板 后 表面 共 面 ， 形 成 较 大 的 表面 ， 
因此 选择 后 表面 作为 宽度 方向 尺寸 基准。 

当 尺 寸 基准 选 定 以 后 ， 各 个 方 同 的 尺寸 应 以 相应 的 基准 为 起 点 进行 标注 。 













































对 称 面 为 长 度 方向 尺寸 基准 





A 
> 





图 4-11 尺寸 基准 的 选择 
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3. 标注 尺寸 

轴承 座 尺 寸 标注 方 法 和 步骤 如 图 4-12 所 示 。 

(1) 先 标注 定形 尺寸 ”依次 标注 压板 、 圆 简 、 支 承 板 和 肋 的 定形 尺寸 。 如 底板 高 度 尺 
寸 9mm， 底 板 上 圆 孔 直径 2xg$6mm、 辆 角 R8mm , [#|i) ol6mm. 428mm, % 18mm 。 支承 板 
和 肋 的 厚度 尺寸 6mm 等 。 

(2) 再 标注 定位 太 才 “定位 尺 二 应 标注 在 形体 相对 位 置 较 明 显 的 视图 上 ， 如 圆 简 中 心 
距离 底板 底面 的 高 度 尺 寸 40mm 标注 在 主 视 图 上 。 底 板 上 两 贺 孔 的 中 心 定 位 尺寸 45mm 和 
20mm 标注 在 从 视图 上 。 

(3) 最 后 标注 总 体 尺寸 ”如 总 长 6lmm、 总 宽 28mm。 由 于 总 高 尺寸 可 由 圆 简直 径 
$28mm JJI [faj ruta EÉ JN SF 40mm 计算 出 来 ， 总 融 尺 寸 就 不 逢 要 重复 标注 了 。 

按 以 上 步骤 标注 好 轴承 座 的 全 部 太 才 后 ， 还 要 逐个 检查 有 无 错误 和 选 漏 ， 然 后 修正 和 























c) 再 标注 定位 尺寸 d) 最 后 标注 总 体 尺寸 
图 4-12 ”轴承 座 尺 寸 标 注 方法 和 步骤 


?I 
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4. 3.3 ”组 合体 尺寸 标注 的 其 他 要 求 


为 了 使 组 合体 标注 的 尺寸 达到 正确 、 完 整 、 清 晰 的 要 求 ， 还 要 注意 下 面 的 要 求 。 

1) 尺寸 应 注 在 形体 特征 最 明显 的 视图 上 ， 并 尽量 避免 在 虚线 上 标注 。 如 底板 高 度 尺寸 
9mm、 长 度 尺 寸 6lImm， 圆 简 416mm、428mm， 圆 简 中 心 高 度 尺寸 40mm 标注 在 主 视图 上 比 
较 明 显 。 底 板 上 圆 孔 直径 2xb6mm， 圆 角 R8mm 则 标注 在 俯视 图 上 比较 明显 。 

2) 同一 基本 体 的 定形 、 定 位 尺寸 应 尽量 集中 在 同一 视图 上 标注 ， 不 能 太 分 散 。 如 底板 
上 同和 也 直径 2xdjb6mm_. [š] 8 | SF R8mm、 两 圆 孔 中 心 距 45mm. 20mm 都 集中 在 俯视 图 上 
标注 。 

3) 为 使 视图 清晰 ， 应 尽量 将 尺寸 标注 在 视图 外 面 ， 平 行 排列 的 尺寸 应 将 小 尺寸 注 在 里 
面 ， 大 尺寸 注 在 外 面 ， 这 样 标注 避免 了 尺寸 线 、 尺 寸 界 线 与 轮廓 线 相交 。 

4) 两 个 视图 相关 联 的 尺寸 ， 应 尽量 标注 在 两 个 视图 之 间 的 位 置 上 ， 以 便 读 图 查找 
方便 。 

5) 圆 的 直径 斥 才 一 般 要 求 标注 在 非 圆 视图 上 ， 半 径 尺 二 必须 标注 在 圆 弧 上 。 


























44 读 组 合体 视图 











画图 ， 是 将 组 合体 按照 投影 方法 画 成 视图 来 表达 其 形状 ; 读 图 ， 是 依据 画 好 的 视图 按照 
投影 规律 想象 出 组 合体 的 形状 。 两 者 比较 ， 显 然 读 图 的 难度 要 大 些 。 为 了 能 够 正确 地 识 读 组 
合体 视图 ， 必 须要 向 握 读 图 的 基本 要 领 与 方法 ， 并 通过 反复 实践 ， 隶 步 培 养 形象 思维 能 力 和 
空间 分 析 能 力 ， 提 高 读 图 能 力 。 


4. 4. 1 读 图 的 基本 要 领 


1. 几 个 视图 联系 起 来 读 图 

表达 组 合体 的 形状 ， 用 一 个 视图 是 不 能 够 表达 清楚 的 ， 往 往 要 通过 几 个 视图 才能 表达 完 
整 ， 因 此 读 组 合体 视图 时 必须 要 把 几 个 视图 联系 起 来 识 读 。 

如 图 4-13 所 示 ， 这 是 四 个 不 同 的 组 合体 ， 它 们 的 主 视 图 及 依 视 图 都 相同 ， 如 果 不 看 左 


-ji 


"OO 


图 4-13” 几 个 视图 联系 读 才 能 确定 组 合体 形状 
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视图 ， 无 法 辨认 出 它们 是 不 同 的 形体 ， 必 须要 联系 左 视图 才能 读 懂 是 四 个 不 同 的 组 合体 。 由 
此 可 见 ， 读 图 时 必须 将 所 给 的 几 个 视图 联系 起 来 共同 分 析 ， 才 能 正确 想象 出 该 组 合体 的 
形状 。 

2. 明确 视图 中 线段 和 线 框 的 含义 

每 一 个 视图 是 由 一 个 个 封闭 的 线 框 组 成 的 ， 而 线 框 又 是 由 线段 构成 的 。 因 此 ， 午 清 线段 
和 线 框 的 含义 ， 对 于 读 组 合体 视图 是 十 分 必要 的 。 

(1) 线段 的 含义 ”如 图 4-14 所 示 ， 视 图 中 的 线段 有 三 种 含义 ， 一 是 表面 具有 积聚 成 线 
段 的 投影 ， 二 是 两 表面 相交 的 交 线 投影 ;三 是 曲面 转向 轮廓 线 的 投影 。 

(2) 一 个 线 框 的 含义 ”视图 中 的 一 个 线 框 是 表达 形体 的 一 个 表面 ， 可 能 是 平面 或 曲面 。 

(3) 相 邻 两 个 线 框 的 含义 ”是 表达 形体 上 不 同位 置 的 两 个 面 ， 它 们 之 间 有 上 下 、 前 后 、 
左右 的 位 置 关系 ， 或 者 是 两 表面 相交 关系 。 

(4) 大 线 框 包含 小 线 框 的 含义 “是 表达 小 形体 在 大 形体 上 的 凸 起 、 四 坑 或 穿孔 。 

大 线 框 套 小 线 杠 

















线 杠 






图 4-14 视图 中 线段 和 线 杠 的 含义 


4. 4. 2 读 图 方法 与 步骤 

1. 用 形体 分 析 法 读 图 

形体 分 析 法 是 读 图 的 基本 方法 。 运 用 形体 分 析 法 该 岁 ， 关 键 在 于 车 握 将 复杂 的 组 合体 视 
图 分 解 成 儿 个 简单 的 几何 图 形 ， 把 一 个 简单 的 几何 图 形 看 作 是 基本 体 的 一 个 投影 ， 并 找 出 另 
外 两 个 视图 中 与 其 对 应 部 分 的 投影 ， 将 其 三 个 投影 联系 起 来 想象 该 基本 体形 状 。 

如 图 4-15a 所 示 的 组 合体 ， 在 主 、 俯 、 左 三 个 视图 中 ， 把 反映 形状 特征 较 明 显 的 主 视图 
分 成 、 开 、 亚 、K 四 个 线 框 ， 然 后 根据 投影 规律 关系 ， 找 出 这 四 个 线 框 在 俯视 图 和 左 视图 
中 与 其 对 应 的 投影 ， 从 而 分 析 这 四 个 线 框 所 表达 形体 的 形状 和 它们 之 间 的 相对 位 置 
(图 4-13b 、c、d) ， 最 后 综合 起 来 想象 组 合体 的 整体 形状 ， 如 图 4-15e 所 示 。 

2. 抓 住 特征 视图 读 图 

所 谓 特征 视图 ， 是 指 组 合体 视图 中 具有 的 形状 特征 和 组 成 的 各 基本 体 之 间 相 对 位 置 较 有 
明显 特征 的 视图 。 

(1) 形状 特征 视图 如 图 4-16 所 示 小 汽车 的 三 视图 ,假如 只 看 售 、 左 两 个 视图 ， 很 难 
分 辨 出 来 是 小 汽车 ;假如 将 主 、 俯 视图 配合 起 来 读 图 ， 即 使 没有 左 视 图 ， 也 能 想象 出 小 汽车 
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图 4-15 运用 形体 分 析 法 读 图 
的 全 貌 。 或 者 将 主 、 左 视图 配合 起 来 读 图 ， 即 使 没有 俯视 图 ， 同 样 也 能 想象 出 小 汽车 的 全 


名。 由 此 看 来 ， 三 个 视图 中 如 琳 没 有 主 视图 ， 束 很 难 表达 小 汽车 的 全 貌 ， 这 就 说 明 主 视图 是 
小 汽车 形状 特征 最 明显 的 视图 ， 也 就 是 所 谓 的 形状 特征 视图 。 


6 0 fe 











图 4-16 ”形状 特征 视图 
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(2) 位 置 特 征 视图 如 图 4-17 所 示 的 组 合体 ， 在 主 视图 中 ， 外 围 线 框 里 包含 两 个 小 线 
框 ， 一 个 是 圆 ， 一 个 是 矩形 ， 如 果 只 读 主 、 俯 两 个 视图 ， 两 个 小 线 框 所 表达 的 基本 体 的 四 凹 
则 无 法 确定 。 但 如 果 将 主 、 左 视图 联系 起 来 读 图 ， 丈 能 明显 辨别 圆 的 线 框 是 凸 出 的 圆柱 还 是 
册 孔 ， 而 和 矩形 线 框 是 四 楼 柱 还 是 长 方 筷 。 显 然 ， 左 视图 是 反映 该 组 合体 各 组 成 部 分 之 则 相对 
位 置 特征 最 明显 的 视图 ， 即 位 置 特征 视图 。 
形状 特征 视图 位 置 特征 视图 




















图 4-17 位 置 特征 视图 





这 里 应 注意 一 点 ， 组 合体 上 每 一 组 成 部 分 的 特征 ， 并 非 总 是 全 集中 在 一 个 视图 上 。 因 此 
在 看 图 时 ， 无 论 哪个 视图 ， 只 要 是 形状 特征 、 位 置 特征 有 明显 之 处 ， 就 应 从 该 视图 入 手 ， 配 
合 其 他 两 个 视图 分 析 判 断 。 

3. 用 线 面 分 析 法 读 图 

用 线 面 分 析 法 读 图 ， 就 是 将 视图 中 的 一 个 线 框 看 作 是 组 合体 上 的 一 个 面 (平面 或 曲面 ) 
的 投影 ， 利 用 投影 关系 ， 在 其 他 视图 上 找 出 该 面 的 对 应 投影 ， 再 分 析 这 个 面 的 投影 特性 ， 想 
象 出 该 面 的 空间 位 置 和 形状 ， 最 后 综合 分 析 组 合体 的 各 个 面 ， 进 而 想象 出 组 合体 的 完整 形状 
的 方法 。 在 读 切 制式 组 合体 的 视图 时 ， 经 党 采用 线 面 分 析 法 。 

图 4-18a 所 示 为 压 块 组 合体 ， 读 图 方法 和 步骤 如 下 。 

1) 如 图 4-18b 所 示 ， 由 俯视 图 中 的 线 框 p， 对 应 主 视图 上 的 斜 线 六 ， 可 判断 已 面 是 垂 
直 于 正面 的 梯形 平面 ， 从 而 想象 出 是 在 压 块 的 左上 方 乖 直 于 正面 切 去 一 角 。 平 面 P 对 水 平 
面 和 侧面 都 倾斜 ， 不 反映 实 形 ， 通 过 水 平 投影 p 和 侧面 投影 p" 可 以 看 到 梯形 的 类 似 形状 。 

2) 如 图 4-18c 所 示 ， 由 主 视图 中 的 线 框 "/， 对 应 作 视 图 上 的 和 斜 线 94， 可 判断 0 IE 
直 于 水 平面 的 不 规则 多 边 形 平面 ， 从 而 想象 出 是 在 压 块 的 左前 方 垂直 于 水 平面 切 去 一 角 。 乎 
面 Q 对 正面 和 侧面 都 倾斜 ， 不 反映 实 形 ， 通 过 正 投影 "和 侧面 投影 gq" 可 以 看 到 多 边 形 的 类 
似 形状 。 

3) 如 图 4-18d 所 示 ， 由 主 视图 中 的 长 方形 线 框 er， 对 应 俯视 图 上 的 水 平 线 e， 可 判断 E 
面 是 平行 于 正面 的 矩形 平面 。 再 通过 左 视图 上 对 应 的 直线 e" 判 断 ， 该 平面 是 往 里 凹 进 的 ， 从 
而 想象 出 该 平面 是 被 挫 去 一 个 长 四 术 柱 后 形成 的 。 因 为 左 视图 对 称 ， 在 压 块 的 后 面 也 被 同样 
方法 挖 去 一 个 长 四 楼 柱 。 

4) 通过 对 压 块 的 线 面 分 析 (中 间 阶 梯 孔 不 作 分 析 )， 可 以 对 其 整体 和 局 部 结构 形状 有 
了 完整 的 概念 ， 从 而 想象 出 压 块 的 完整 形状 。 
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c) d) 


图 4-18 运用 线 面 分 析 法 读 图 


4.4.3 读 图 练习 方法 


1. 已 知 两 视图 补 画 第 三 视图 

由 已 知 两 视图 补 画 第 三 视图 ， 是 训练 读 图 能 力 、 培 养 形象 思维 力 和 空间 想象 力 的 重要 手 
段 ， 补 画 第 三 视图 是 谈 图 和 画图 的 综合 练习 。 补 画 第 三 视图 一 般 分 两 步 进 行 : 

第 一 步 ， 根 据 已 给 的 视图 按 前 述 的 读 图 方法 读 懂 视图 ， 想 象 出 组 合体 的 形状 结构 。 

第 二 步 ， 在 想象 出 组 合体 形状 结构 的 基础 上 ， 运 用 三 视图 的 投影 规律 ， 按 各 组 成 部 分 逐 
一 画 出 第 三 视 网 。 

已 知 两 视图 补 夯 第 三 视图 如 图 4-19 所 示 。 






































4-19 已 知 两 视图 补 画 第 三 视图 


第 4 章 
组 合体 


2. 补 画 视 图 中 的 漏 线 

补 画 视 图 中 的 调 线 是 在 已 知 的 三 视 网 中 将 缺漏 的 线段 补 画 出 来 。 首 先 ， 运 用 形体 分 
析 法 或 线 面 分 析 法 弄 清 三 视图 所 表达 的 组 合体 形状 ， 细 心 检查 已 知 视图 中 哪些 部 分 有 漏 
画 的 线段 〈 每 根 线 段 在 各 个 视图 中 都 有 对 应 的 投影 ) ， 最 后 根据 投影 规律 补 画 出 漏 画 的 
线段 。 

补 画 视 图 中 的 漏 线 如 图 4-20 所 示 。 从 已 知 三 个 视图 的 轮廓 特征 分 析 ， 该 组 合体 是 一 个 
长 方 体 被 几 个 不 同位 置 的 平面 截 割 形成 ， 可 按 切 割 式 的 组 合 方式 ， 边 切割 边 补 线 逐 个 补 画 出 
三 视图 中 每 条 汤 线 。 注 意 ， 在 补 夯 涯 线 过 程 中 ， 每 条 汤 线 在 各 个 视图 中 的 投影 一 定 要 符合 投 
影 规律 。 














Pq i TË 
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图 4-20 ” 补 画 视图 中 的 漏 线 


4.5 组 合体 构 型 设计 


组 合体 构 型 设计 是 指 根据 一 定 的 条 件 ， 对 组 合体 的 结构 形状 进行 有 创见 性 的 构造 ， 一 般 
采用 视图 、 剂 视 岁 和 轴 测 几 的 表达 方式 。 组 合体 构 型 设计 是 零件 和 其 他 零 部 件 的 构 型 基础 ， 
通过 构 型 设计 可 以 培养 对 图 形 的 表达 能 力 及 空间 思维 和 空间 想象 力 。 
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4. 5. 1 组 合体 构 型 原则 


1. 以 几何 体 构 型 为 主 
组 合体 构 型 通常 是 以 几何 体 为 基本 形体 。 如 图 4-21 所 示 的 组 合体 就 是 以 长 方 板 、 三 角 


板 、 圆 柱 己 术 柱 孔 组 成 的 。 


a) b) 


图 4-21 组 合体 构 型 以 几何 体 为 主 


2. 构 型 要 多 样 化 
在 给 定 条 件 的 情况 下 ， 组 合体 构 型 要 多 样 化。 如 图 4-22a 所 示 为 给 定 的 构 型 条 件 ， 根 据 


主 、 俯 两 个 视图 构 型 出 一 系列 的 组 合体 ， 如 图 4-22b 所 示 。 


三 
DA QA 


b) 
图 4-22 ”组 合体 构 型 要 多 样 化 








4.5.2 组 合体 构 型 设计 方法 
1. Jf K.A 
折 又 式 构 型 通常 是 薄板 为 基本 形体 ， 通 过 折 革 和 切割 构成 新 的 形体 ， 如 图 4-23 所 示 。 


2. 过 加 式 构 型 
甘 加 式 构 型 是 将 几 个 几何 体 按照 一 定位 置 进 行 组 合 形成 一 个 新 的 组 合体 。 在 到 加 过 程 





ar 4 —— 


sp 4 š 
组 合体 





a) b) o) 
图 4-23” 折 又 式 构 型 
中 ， 两 形体 表面 发 生 连 接 关 系 ， 要 正确 画 出 相 切线 或 相交 线 ， 如 图 4-21 所 示 。 
3. 切割 式 构 型 
切割 式 构 型 是 通过 对 一 几何 体 进行 切割 控 削 而 形成 一 个 新 的 组 合体 。 在 切割 过 程 中 要 注 
意 : 切割 比例 要 均匀 ， 切 割 部 分 的 数量 不 能 太 多 ， 如 图 4-24 所 示 。 


ss) ( 
li) 一 > ‘9 
V. 











图 4-24 ”切割 式 构 型 
4. 综合 式 构 型 
大 多 数组 合体 的 构 型 法 不 是 单一 的 ， 而 是 经 过 莽 加 和 切 制 综合 形成 的 。 因 此 ， 采 用 这 种 
方法 构 型 时 ， 要 注意 从 加 式 和 切割 式 两 种 构 型 法 所 提 到 的 问题 ， 如 图 4-25 所 示 。 





图 4-25 ”综合 式 构 型 
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4. 5. 3 组 合体 构 型 练习 方法 


1. 根据 给 定 的 几何 体 构 型 
【 例 4-1】 给 定 长 方形 薄板 、 罕 圆 孔 的 四 棱柱 、 两 块 三 角 板 ， 进 行 组 合体 构 型 


设计 。 


根据 已 知 条 件 分 析 ， 该 题 适 合 于 登 加 式 构 型 法 设计 ， 如 图 4-26 所 示 。 


< 人 ~> <> 
9 e 


图 4-26 采用 钱 加 式 构 型 设计 


【 例 4-2】 给 定 一 长 方 体 ， 进 行 组 合体 构 型 设计 。 
根据 已 知 条 件 分 析 ， 该 题 适合 于 切割 式 构 型 法 设计 ， 如 图 4-27 所 示 。 


SF 


图 4-27 ”采用 切割 式 构 型 设计 





2. 根据 给 定 的 一 个 视图 构 型 
仅 根 据 物 体 的 一 个 视图 ， 不 能 唯一 地 确定 物体 的 形状 结构 ， 因 此 能 构 型 出 几 个 不 同 的 组 


合体 。 

【 例 4-3】 如 图 4-28 所 示 ， 已 知 主 视图 ， 构 型 出 若干 个 组 合体 ， 并 补 画 俯视 图 和 左 
视图 。 

3. 根据 给 定 的 两 个 视图 构 型 

根据 给 定 的 两 个 视图 进行 组 合体 构 型 ， 当 给 定 的 条 件 不 同时 ， 有 可 能 只 能 构 型 出 唯一 的 
组 合体 ， 也 有 可 能 构 型 出 儿 个 组 合体 。 

【 例 4-4】 如 图 4-29 所 示 ， 已 知 主 视 图 、 左 视图 ， 构 型 出 若干 个 组 合体 ， 并 补 画 仿 


视图 。 
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d) . 
图 4-28 已 知 一 个 视图 构 型 设计 
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a) b) 
图 4-29 已 知 两 个 视图 构 型 设计 


主要 内 容 和 重点 : 

本 章 是 在 正 投影 的 基础 上 ， 主 要 学 习 组 合体 的 组 合 方式 、 组 合体 视图 画 法 及 矿 才 标注 方 
法 、 读 组 合体 视图 的 方法 以 及 组 合体 的 构 型 设计 ,重点 学 习 用 形体 分 析 法 绘制 组 合体 视图 及 
识 读 组 合体 视图 的 方法 。 
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学 习 要 求 ， 

组 合体 是 将 机 需 零 件 典 型 化 和 几何 化 了 的 形体 ， 因 此 大 多 数 机 融 零 件 的 形体 都 可 以 看 作 
组 合体 。 学 习 组 合体 视图 画 法 与 尺寸 标注 方法 ， 为 后 继 机 融和 零件 图 样 的 学 习 、 和 零件 视图 的 画 
法 与 矿 二 标注 打下 基础 。 学 习 本 草 要 了 解 和 和 营 握 以 下 方面 知识 要 点 。 

1) 了 解 组 合体 的 三 种 组 合 形式 ， 弄 清 组 合体 的 表面 连接 关系 ， 正确 画 出 组 合体 的 切线 
和 交 线 。 

2) 会 应 用 形体 分 析 法 绘制 和 识 读 组 合体 视图 。 

3) 能 正确 选择 尺寸 基准 ， 标 注 组 合体 尺寸 。 

4) 了 解 组 合体 构 型 原则 和 方法 ， 能 根据 给 定 条 件 构思 设计 出 各 种 组 合 形体 。 
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用 正 投影 法 绘制 的 三 视图 虽 能 够 准确 、 完 整地 表达 物体 的 形状 ， 但 是 缺乏 立体 感 ， 给 阅 
读 视 图 市 来 一 定 的 困难 。 轴 测 图 是 一 种 富有 立体 感 的 图 样 ， 容 易 读 懂 ， 如 图 5-1 所 示 。 在 电 
力 、 化 工 、 石 油 和 建筑 工程 上 常 采用 轴 测 图 表达 输送 石油 、 气 体 、 煤 粉 管道 、 给 排水 和 采暖 
管道 的 安装 布置 、 房 屋 建筑 等 工程 用 图 。 

学 习 轴 测 图 同时 也 能 帮助 分 析 和 构思 形体 ， 培 养 和 提高 形象 思维 能 力 和 空间 想象 力 。 


Can 


a) 正 投影 图 b) 轴 测 图 
图 5-1 正 投影 与 轴 测 图 























5.1 轴 测 图 的 基本 知识 


5.1.1 轴 测 图 的 形成 与 分 类 


1. 轴 测 图 的 形成 

将 物体 连同 确定 其 空间 位 置 的 直角 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 任 一 坐标 面 的 方向 ， 用 平行 投影 
法 回 单一 投影 面 投射 所 得 到 的 岁 形 称 为 轴 测 投影 网， 简称 轴 测 图 ， 单 一 投影 面 已 称 为 轴 测 
投影 面 ， 如 图 5-2 所 示 。 由 于 轴 测 图 能 同时 反映 出 物体 长 、 辕 、 高 三 个 方 品 的 形状 ， 所 以 具 
有 立体 感 。 

2. 轴 测 图 的 分 类 

(1) 正 轴 测 图 用 正 投影 法 将 物体 四 轴 测 投影 面 投射 所 得 的 轴 测 图 称 为 正 轴 测 图 ， 此 
时 空间 物体 的 三 个 坐标 面 都 倾斜 于 轴 测 投影 面 ， 如 图 5-2a 所 示 。 

(2) 和 斜 轴 测 图 用 和 斜 投影 法 将 物体 癌 轴 测 投 影 面 投 里 所 得 的 轴 测 图 称 为 斜 轴 测 图 ， 为 
作 图 方便 ， 通常 把 空间 物体 的 某 一 坐标 面 平行 于 轴 测 投影 面 放置 ， 如 图 5-2b 所 示 。 
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a) 正 轴 测 投影 法 (投射 线 与 投影 面 垂直 ) b) 斜 轴 测 投影 法 (投射 线 与 投影 面 倾 全 
图 5-2 轴 测 图 的 形成 与 分 类 


5. 1.2 轴 测 轴 、 轴 间 角 和 轴 辣 伸缩 系数 


1. 轴 测 轴 

空间 物体 上 的 直角 坐标 在 轴 测 投影 面 上 的 投影 称 为 轴 测 轴 ， 即 站 y. Z 轴 测 轴 ， 三 条 
轴 测 轴 的 交点 0 称 为 原点 。 

2. 轴 间 角 

相 邻 两 条 轴 测 轴 之 则 的 夹 角 称 为 轴 间 角 ， 不 同类 型 的 轴 测 图 其 轴 间 角 也 不 同 。 

3. 轴 向 伸缩 系数 

申 于 空间 物体 上 有 的 坐标 面 与 轴 测 投影 面 倾 笠 ， 故 其 坐标 轴 的 投影 长 度 会 缩短 ， 我 们 把 
轴 测 轴 的 长 度 与 空间 坐标 轴 的 长 度 之 比 称 为 轴 问 伸缩 系数 。0OX、0Y、02 的 轴 问 伸缩 系数 
分 别 用 p、g、r 表示 。 

轴 间 角 和 轴 辐 伸缩 系数 是 画 轴 测 图 的 两 个 主要 参数 ， 根 据 投 影 方法 和 空间 坐标 相对 轴 测 
投影 的 位 置 不 同 ， 轴 辐 伸 缩 系数 有 下 面 不 同 的 类 型 : 
正 等 轴 测 图 (p=g=7) 
正二 轴 测 图 (p=r 关 g) 
正三 轴 测 图 (p#q=#r) 
和 斜 等 轴 测 图 (p=g=7) 
冬 二 轴 测 图 (p=r=q) 
冬 三 轴 测 图 (p 半 gq 关 7) 

由 于 正 等 轴 测 图 和 和 斜 二 轴 测 图 较 其 他 轴 测 图 作 图 简便 、 立 体感 强 ， 工 程 上 常 采 用 这 两 种 
轴 测 网 画 法 。 
5.1.3 轴 测 图 投影 特性 

轴 测 图 是 应 用 平行 投影 法 夯 出 的 ， 所 以 具有 平行 投影 法 的 特性 ， 主 要 有 以 下 两 种 . 

1) 空间 物体 上 互相 平行 的 线段 ， 在 轴 测 图 中 也 保持 互相 平行 。 

2) 空间 物体 上 平行 于 坐标 轴 的 线段 ， 在 轴 测 图 中 仍 平行 于 相应 的 轴 测 轴 。 

画 轴 测 图 时 ， 空 间 物体 上 凡 与 轴 测 轴 平 行 的 线段 ， 都 可 以 沿 轴 测 轴 方 向 度量 画图 。 所 谓 
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笠 轴 测 图 
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“ 轴 测 图 ”， 束 是 沿 “ 轴 向 测量 ”画图 的 意思 。 





5.2 下 等 轴 测 图 画 法 


当空 间 物 体 的 直角 坐标 轴 与 轴 测 投影 面 的 倾斜 角度 都 相等 时 ， 用 正 投 影 法 将 物体 连同 其 
坐标 轴 一 起 投射 到 轴 测 投影 面 上 ， 所 得 到 的 轴 测 图 称 为 正 等 轴 测 图 ， 简 称 正 等 测 。 


5.2.1 正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 回 伸缩 系数 


1. 轴 间 角 7 

正 等 轴 测 图 中 的 轴 间 角 都 相等 ， 均 
为 120"， 其 0Z 轴 为 垂直 方向 ，O7 与 OY 
轴 分 别 与 水 平 线 成 30° 角 度 ， 如 图 5-3a j. 
所 示 。 

2. 轴 向 伸缩 系数 

正 等 轴 测 图 三 个 轴 的 轴 问 伸缩 系数 
都 相同 ， 即 p=v=r=0.82。 为 了 度量 画 
图 方便 ， 国 家 标准 规定 采用 简化 伸缩 系 
数 ， 即 p=g=r=1， 如 图 5-3b 所 示 。 画 轴 测 图 时 ， 几 平行 于 轴 测 轴 的 线段 ， 都 可 直接 度量 物 
体 的 实际 尺寸 画图 。 


5. 2.2 简单 立体 的 正 等 轴 测 图 男 法 


1. 平面 体 的 正 等 轴 测 图 画 法 

正 等 轴 测 图 的 画 法 有 坐标 法 、 切 割 法 和 著 加 法 三 种 。 下 面 以 一 些 和 常见 的 简单 立体 来 介绍 
下 等 轴 测 图 画 法 。 

【 例 5-1】 根据 正六 棱柱 的 两 视图 ， 画 正 等 轴 测 图 。 

如 图 5-4 所 示 ， 正 六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 画 法 采用 的 是 坐标 法 。 正 六 棱柱 的 顶 面 和 底面 都 
是 相同 的 正六 边 形 ， 如 图 5-4a 所 示 ， 画 轴 测 图 时 ， 先 画 出 正六 棱柱 顶 面 和 底面 正六 边 形 的 
正 等 轴 测 图 ， 最 后 将 顶 面 六 边 形 和 底面 六 边 形 对 应 的 顶点 连接 成 棱 线 ， 即 为 正六 棱柱 的 正 等 





图 5-3 正 等 轴 测 图 的 轴 测 轴 、 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 

















a) b) c) d) 
图 5-4 正六 棱柱 正 等 轴 测 图 画 法 
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轴 测 图 。 

画图 步骤 如 下 : 

1) 定 出 坐标 原点 ， 通 过 原点 画 OX 和 0O7 轴 测 轴 。 

2) 在 0OX 轴 上 直接 找 出 [、 两 点 ， 在 0O07 轴 上 过 0 点 分 别 量 取 pb2 S, 4E X #bú5-F 
行 线 ， 如 图 5-4b 所 示 。 

3) 根据 边 长 c 223) H I. HP V. VIZ =, #3j3 1 H. HE N.O V. VI 即 为 顶 面 
23 J 0 E 3352 E], J4TB S. 2 Ë m 2 t S 2 h 65438 2k (或 者 沿 六 棱柱 轴线 度量 底面 
坐标 原点 再 画 六 边 形 轴 测 图 ) ， 如 图 5-4c 所 示 。 

4) 连接 棱 线 底 端 各 点 (或 连接 顶 面 和 底面 六 边 形 对 应 的 顶点 ) ， 即 完成 正六 棱柱 的 正 
等 轴 测 图 ， 如 图 5-4d 所 示 。 

因为 轴 测 图 上 不 可 见 轮 廊 线 一 般 不 必 画 出 ， 所 以 先 画 出 顶 面 六 边 形 的 轴 测 图 ， 再 画 六 ; 
支线 的 作 图 方法 较为 简便 。 

[Ü] 5-2] 根据 简单 体 的 三 视图 (图 5-5a) ， 务 正 等 轴 测 图 。 

通过 分 析 ， 该 简单 体 为 切割 式 组 合 类 型 ， 故 可 采用 切割 法 画 轴 测 图 。 


水 





a) b) c) d) 
5-5 简单 体 正 等 轴 测 图 画 法 


画图 步骤 如 下 : 
1) 按照 简单 体 的 长 、 宽 、 高 尺寸 (外形 最 大 尺寸 ) 首先 完成 长 方 体 的 正 等 轴 测 图 ， 如 
图 5-5b 所 示 。 


2) 再 按照 被 切 去 形体 的 尺寸 (f. e) 及 切割 位 置 ( 正 重 面 ) 斜 切 去 长 方 体 的 左上 朋 ， 
如 图 5-5c 所 示 。 

3) 最 后 在 左下 侧 斜 面 上 按照 模 口 尺寸 (c. d) f B322— A 72459, &# + LM hu kE 2 
Baju KF (c. eg) KOeE4£E24— 2489, FP A j 95 4809 3 F 3b20) E], e 8 5-5d 所 示 。 

2. 回转 体 的 正 等 轴 测 图 画 法 

画 回 转 体 的 正 等 轴 测 图 ， 首 先 要 掌握 圆 的 正 等 轴 测 图 画 法 。 

(1) 平行 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 画 法 ”平行 于 坐标 面 加 的 正 等 轴 测 图 都 是 椭圆 ， 除 了 
椭圆 的 方位 不 同 以 外 ， 其 画 法 都 相同 。 图 5-6 所 示 为 平行 于 不 同 坐 标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 。 

通过 图 5-6 看 出 ， 平 行 于 XO7 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 ， 其 李 圆 长 轴 竺 直 于 OZ 轴 测 轴 ， 
短 轴 平行 于 OZ 轴 测 轴 ; 平行 于 XOZ 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 ， 其 椭圆 长 轴 和 对 下 于 OY 轴 测 
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轴 ， 短 轴 平 行 于 OY 轴 测 轴 ; 平行 于 YOZ 坐标 面 
同 的 正 等 轴 测 图 ， 其 椭圆 长 轴 和 焉 下 于 OX 轴 测 轴 ， 
短 轴 平行 于 OX 轴 测 轴 ， 依 据 这 一 特点 来 确定 椭 
圆 的 方位 。 

圆 的 正 等 轴 测 图 ， 即 椭圆 采用 四 心 法 画 法 ， 
所 谓 四 心 法 也 就 是 将 椭圆 分 成 四 段 圆 踊 ， 分 别 找 
出 四 上 段 圆 弧 的 圆心 和 连接 点 最 后 连接 形成 ， 具 体 
画图 方法 如 图 5-7 所 示 。 

(2) 回转 体 的 正 等 轴 测 图 画 法 

【 例 5-3】 根据 缺口 圆柱 主 、 俯 视图 (图 
5-8a) ， 画 正 等 轴 测 图 。 

图 5-8 所 示 为 缺口 圆柱 正 等 轴 测 图 的 画 法 。 








图 5-6 ”平行 于 不 同 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 


5-8 缺口 圆柱 正 等 轴 测 图 的 画 法 


画图 步骤 如 下 : 

1) 确定 原点 画 夺 、 了 轴 测 轴 ， 先 画 圆 柱 顶 面 圆 的 轴 测 图 。 再 按 圆柱 的 高 度 尹 画 出 底面 
圆 的 轴 测 图 ， 用 公 切 线 连 接 上 下 两 椭圆 ， 完 成 圆柱 的 轴 测 图 ， 如 图 5$-8b 所 示 。 

2) 圆柱 的 切口 部 分 是 被 一 个 水 平面 (与 圆柱 顶 面 距 离 为 a) 和 两 个 侧 平 面 (距离 为 0) 
对 称 切 割 而 成 ， 故 采用 切割 法 画 出 切口 部 分 的 轴 测 图 ， 如 图 5-8c 所 示 。 

3) 描 深 线条 ， 即 完成 缺口 圆柱 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 5-8d 所 示 。 

【 例 5-4] 根据 带 有 圆 角 底板 的 两 视图 ， 画 正 等 轴 测 图 。 
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图 5-9a 所 示 是 一 个 前 端 有 两 个 1⁄4 圆 角 的 长 方形 底板 。 在 正 等 轴 测 图 顶 圆 画 法 中 ， 其 
莹 形 框 格 的 钝 角 与 椭圆 的 大 圆 改 相对 应 ， 蔡 形 钝 角 两 条 线 的 交点 就 是 大 圆 狐 的 圆心 。 锐 角 与 
椭圆 的 小 圆 陶 相对 应 ， 蓉 形 相 邻 两 条 边 的 中 重 线 的 交点 就 是 小 圆 陶 的 圆心 ， 根 据 椭 圆 画 法 原 
理由 此 可 以 得 出 圆 角 正 等 轴 测 图 的 简便 画 法 。 





a) b) c) 
5-9 市 有 圆 角 底板 的 正 等 轴 测 图 画 法 


画图 步骤 如 下 

1) 先 画 出 长 方形 底板 的 轴 测 图 ,根据 圆 角 的 半径 尺 ， 在 底板 上 表面 相应 的 线段 上 找 出 
l. H. H N 可 个 圆 狼 连接 点 。 过 工 、 工 秋分 别 作 相应 线段 的 重 线 ， 两 重 线 交点 0 便 是 
大 圆 绝 的 圆心 。 过 于 、J 点 分 别 作 相应 线段 的 重 线 ， 两 重 线 交点 0, 便 是 小 圆 陶 的 圆心 。 分 
别 以 0 为 圆心 ，0 工 、O)I 开 为 半径 ， 以 0) 为 圆心 ，0) 王 、O)IV 为 半径 画 圆 狐 ， 完 成 底板 
上 表面 的 圆 角 ， 如 图 5-9b 所 示 。 

2) 将 0 0, (B; 5). T. H.H. N (连接 点 ) 垂直 下 移 底板 的 厚度 疡 ， 以 同样 的 
方法 作 底 板 底面 的 圆 朋 ， 在 底板 右 角 处 作 上 下 两 小 圆 弧 的 公 切 线 ， 即 完成 底板 圆 角 的 正 等 轴 
测 图 ， 如 图 5-9c 所 示 。 

3. 组 合体 的 正 等 轴 测 图 画 法 

【 例 5-5】 根据 轴承 座 三 视图 ， 务 正 等 轴 测 图 ， 如 图 5-10 所 示 。 

通过 形体 分 析 ， 该 轴承 座 主 要 是 由 带 有 两 个 圆 孔 圆 角 的 长 方形 底板 、 直 立 的 带 圆 孔 半圆 
板 和 三 角 支 承 板 司 加 而 成 、 故 可 采用 营 加 法 画 出 正 等 轴 测 图 。 秀 图 步骤 如 下 . 


图 5-10 ”轴承 座 三 视图 


1) 确定 好 轴 测 轴 ， 先 务 出 长 方形 底板 的 轴 测 图 ， 如 图 5-11a 所 示 。 

2) 确定 直立 半圆 板 在 底板 上 的 位 置 ， 画 出 半圆 板 的 轴 测 图 ， 如 图 5-11b 所 示 。 

3) 确定 三 角 支 承 板 的 位 置 ， 画 出 三 角 支 承 板 的 轴 测 图 ， 如 图 $-11b 所 示 。 

4) 了 最 后 画 出 长 方形 摊 板 前 端的 圆 朋 和 两 个 圆 孔 及 半圆 板 的 孔 (图 $-1lc) ， 即 完成 轴承 
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座 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 5-11d 所 示 。 





X 
y 
Z 
a) 画 轴 测 轴 和 长 方形 后 板 b) 画 直 立 板 及 三 角 板 
c) 画 各 部 分 圆 和 圆 角 d) 擦 去 多 余 的 线条 ,将 图 线 加 深 描 粗 


图 5-11 轴承 座 的 正 等 轴 测 图 画 法 
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5.3 和 斜 二 轴 测 图 画 法 


将 空间 物体 的 直角 坐标 轴 中 的 OX 轴 和 02 轴 平 行 于 轴 测 投影 面 ， 用 斜 投 影 法 将 物体 连 
同 其 坐标 轴 一 起 投 财 到 轴 测 投影 面 上 ， 所 得 到 的 轴 测 图 称 为 冬 三 轴 测 图 ， 简 称 斜 三 测 。 


5. 3.1 和 斜 二 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 回 伸缩 系数 


如 图 5-12 所 示 ， 和 斜 二 轴 测 图 中 的 OX. OZ 轴 测 轴 分 别 为 水 平和 垂直 方向 ， 轴 间 角 为 
90"， 轴 加 伸缩 系数 p=r=1。 而 O7Y 轴 
Lj OX. 0Z 轴 间 角 都 是 133"， 轴 癌 伸 
缩 系数 4=0. 5。 

在 和 斜 二 轴 测 图 中 ， 由 于 物体 上 平 
行 于 X02 坐标 面 的 线段 和 平面 反映 实 
长 和 实 形 ， 因 此 当 物 体 的 一 个 方 品 有 
较 多 的 圆 或 圆 踊 ， 或 者 形状 结构 比较 
复杂 时 ,采用 和 斜 二 轴 测 图 画 法 就 比较 
简便 。 图 5-12 ” 斜 二 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 
5. 3.2 和 斜 二 轴 测 图 的 画 法 


【 例 5-6] 画 组 合体 的 斜 二 轴 测 图 。 
由 图 5-13a 所 示 三 视图 分 析 ， 该 组 合体 是 平面 体 ， 主 视图 反映 的 结构 较为 复杂 ， 故 将 主 
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视图 的 坐标 面 平 行 于 轴 测 投影 面 放置 。 组 合体 的 组 合 方式 是 综合 式 ， 故 可 采用 先 党 加 后 切割 
的 方法 画 出 轴 测 图 ， 和 画图 方法 如 图 5-13b、c、d 所 示 。 


z! 





5-13 组 合体 的 斜 二 轴 测 图 画 法 


[Ü] 5-7】 画 圆 简 的 斜 二 轴 测 图 

由 图 5-14a 所 示 的 圆 简 两 视图 分 析 ， 圆 简 反 映 圆 的 一 面 都 平行 于 XOZ 坐标 面 ， 其 圆 的 
斜 二 等 轴 测 图 与 圆 简 实 物 圆 的 大 小 形状 相同 ， 只 要 沿 着 圆 简 的 轴线 ( OY 轴 测 轴 ) 确定 好 同 
向 各 个 圆 的 圆心 后 ， 按 不 同 直 径 画 好 圆 ， 最 后 用 公 切 线 连 接 相 应 的 圆 或 圆 陶 即 可 。 

画图 步骤 如 下 : 

1) 先 画 好 OY 轴 测 轴 ， 根 据 圆 简 的 轴 向 长 度 b5 取 1/2 ( 乘 以 轴 向 伸缩 系数 0.5) 在 OY 

90 轴 测 轴 上 确定 圆 简 前 端面 和 后 端面 圆 的 圆心 并 画 圆 ， 用 公 切 线 连接 前 后 端面 园 ， 完 成 圆柱 的 

轴 测 图 ， 如 图 5-14b 所 示 。 

2) 再 在 0Y 轴 测 轴 上 确定 内 圆 孔 圆心 位 置 ， 画 好 内 圆 孔 的 各 个 圆 或 圆 狐 ( 圆 简 后 端面 
的 圆 孔 看 不 见 ) ， 如 图 5-14c 所 示 。 

3) 探 去 不 可 见 的 轮 廊 线 ， 将 其 余 线条 加 粗 描 深 ， 即 完成 圆 简 的 斜 二 轴 测 图 ， 如 图 $-14d 
所 示 。 


z! 


(全 
SZ 





a) b) o) d) 
图 5-14 圆 简 的 斜 二 轴 测 图 画 法 

【 例 5-8] = 1 š 6 L — £b 2) ES 

图 5-15a 所 示 为 压 盖 的 两 面 视 图 。 通 过 分 析 ， 该 压 盖 反 映 圆 和 圆 狐 的 一 面 都 平行 于 XOZ 


坐标 面 ， 故 采用 斜 二 轴 测 图 画 法 最 简便 。 压 盖 由 端 板 和 圆 简 洛 同一 条 轴线 登 加 形成 ， 可 采用 
有 登 加 法 画 出 斜 二 轴 测 图 。 
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画图 步骤 如 下 ; 

1) 根据 压 盖 主 视图 ， 务 出 端 板 前 端面 轮廓 线 ， 然 后 将 前 端面 轮廓 线 平行 OF 轴 测 轴 后 
移 wo[2 (gqg=0.5)， 务 出 压 盖 后 端面 轮 慷 图 ， 用 公 切 线 将 前 后 两 端面 连接 ， 完 成 压 盖 端 板 轴 
测 图 (要 确定 好 各 圆 和 圆 攻 的 圆心 点 ) ， 如 图 5-15b 所 示 。 

2) 以 端 板 前 端面 中 心 为 圆心 画 出 圆 简 的 后 端面 圆 ， 再 将 后 端面 圆 平行 0Y 轴 测 轴 向 前 
移动 [2(qg=0.5)， 画 出 圆 简 前 端面 圆 和 同心 圆 孔 ( 端 板 后 表面 的 圆 孔 看 不 见 ) ， 用 公 切 线 
将 前 后 两 端面 圆 连 接 完成 圆 简 的 轴 测 图 。 最 后 由 圆 简 前 端面 往 里 画 方 楷 ， 如 图 5-15c PT. 

3) 擦 去 辅助 线 和 不 可 见 的 轮 慷 线 ， 将 图 线 描 粗 加 深 ， 即 完成 压 盖 的 斜 二 轴 测 图 ， 如 图 
5-15d 所 示 。 





a) b) c) d) 91 
5-15 压 盖 的 斜 二 轴 测 图 画 法 


5.4 ” 轴 测 图 泣 饰 


机 械 零 部 件 轴 测 图 知 采 用 单线 条 构图 ， 则 图 中 有 大 面积 的 空白 造成 图 形 单调 ， 从 直观 效 
簿 来 看 不 够 形象 和 通 贞 。 如 采 把 eh 

轴 测 图 加 以 润 饰 ， 就 能 明显 增强 
轴 测 图 的 立体 感 和 表面 质感 ， 形 
象 通 真 。 所 谓 轴 测 图 润 饰 ， 就 是 
在 阴影 理论 的 指导 下 ， 按 照 由 深 
浅 浓淡 组 成 的 光 觉 系统， 由 色彩 
来 表现 物体 表面 明暗 和 粗糙 程度 
变化 的 方法 ， 对 轴 测 图 加 以 描绘 
修饰 ， 以 增加 轴 测 图 的 表面 质感 
和 立体 效果 ， 如 图 5-16 所 示 。 轴 














测 图 有 彩色 润 饰 和 黑白 涧 饰 两 种 b) 已 润 侯 的 轴 测 图 
本 市 所 介绍 的 是 黑 日 润 饰 方法 。 5-16” 轴 测 图 的 润 饰 效果 


5. 4. 1 物体 表面 的 色调 
物体 的 形状 、 材 质 和 加 工 精 度 以 及 光线 投射 方 呵 的 不 同 ， 其 表面 明暗 的 层次 和 程度 不 
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辣 。 所 谓 色 调 ， 就 是 指 物体 表面 由 座 浅 浓淡 颜色 所 组 成 的 明暗 调子 。 

1. 平面 立体 表面 的 三 色调 

平面 立体 表面 主要 有 有 寓 、 灰 、 暗 三 种 色调 ， 其 中 迎 光 面 受 光 最 强 ， 称 为 亮 面 ; 斜 侧 方 回 
受 光 较 弱 ， 称 为 灰 面 ;背光 面 较 暗 ， 称 为 暗 面 ， 这 就 是 平面 立体 表面 三 色调 ， 如 图 5-17 所 
示 。 根 据 立体 表面 受 光 不 同 ， 分 别 画 出 亮 、 灰 、 瞳 三 种 色调 ， 








就 可 完成 立体 表面 的 润 饰 。 
2. 回转 体 表面 的 五 色调 tl ë 


回转 体 在 光线 的 照射 下 ， 其 表面 的 明暗 色调 是 均 勺 、 渐 
变性 变化 的 。 光 线 直 射 的 表面 受 光 最 强 ,， 产 生 最 亮 面 ; 最 亮 
面 的 两 侧 便 是 亮 面 ， 接 着 再 往 两 侧 回 转 ， 便 是 灰 面 和 暗 灰 面 ， 
背光 面 则 是 暗 面 。 立 体 缘 面 由 于 受 反 射 光 的 有 影响， 在 上 暗 面 还 
会 出 现 反 光 而 产生 上 厌 面 ， 我 们 把 最 完 、 完 、 厌 、 蜡 和 反光 称 g 5.17 平面 立体 表面 的 三 色调 
为 回转 体 表面 的 五 色调 ， 如 图 5-18 所 示 。 
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a) 圆柱 表面 五 色调 b) 圆 球 表 面 五 色调 


图 5-18 回转 体 表 面 的 五 色调 


5. 4.2 物体 表面 明暗 层次 及 其 处 理 


明暗 层次 是 指 色调 在 转变 过 程 中 的 明暗 变化 。 在 这 里 不 能 误解 为 一 个 色调 就 是 一 个 层 
次 ， 在 一 种 色调 回 另 一 种 色调 的 转换 过 程 中 ， 明 上 暗 层 次 是 均 义 、 渐 变性 变化 的 。 例 如 圆柱 表 
面 的 明暗 色调 是 呈 长 方 条 状 ， 而 一 个 长 方 条 问 为 一 个 长 方 条 过 渡 的 界线 不 是 很 明显 ， 而 是 由 
亮 到 灰 、 巾 灰 到 暗 均匀 地 变化 ， 如 图 5-19a 所 示 。 又 如 圆 球 的 明暗 色调 呈 圆 环 状 ， 最 亮 的 为 
一 个 圆 点 ， 而 层次 变化 是 从 最 亮点 开始 回 四 周 均 勺 扩散， 色调 逐渐 由 亮 到 灰 、 由 灰 到 暗 地 变 
化 ， 如 图 5-19b 所 示 。 

对 于 物体 表面 上 明 、 灰 、 暗 色调 的 处 理 ， 首 先 要 处 理 好 灰色 调 (中 间 色 调 ) 。 由 于 灰色 
调 所 占 比 例 较 大 ， 如 果 灰 色调 处 理 得 当 ， 层 次 丰富 ， 明 暗色 调 也 就 容易 处 理 了 。 例 如 灰色 调 
面积 较 大 ， 色 调 浅 淡 一 些 ， 亮 面 比 例 大 一 些 ， 物 体 表面 就 有 明快 、 柔 和 的 感觉 。 又 如 灰色 调 
厌 暗 一 些 ， 过 渡 层 次 不 丰富 ， 只 保留 少量 的 亮 面 和 高 光 ， 物 体 表 面 就 有 沉稳 、 黑 中 透亮 的 
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a) 圆柱 表面 色调 明暗 层次 的 处 理 b) 球 表面 色调 明暗 层次 的 处 理 
图 5-19 ”回转 体 表面 色调 明 瞳 层次 的 处 理 


5. 4.3 轴 测 图 的 润 饰 方法 


1. 酒 点 润 饰 

用 点 的 稀 密 变化 来 表现 物体 表面 明 、 灰 、 瞳 色调 的 方法 称 为 酒 点 润 饰 。 用 这 种 方法 表现 
物体 表面 明 、 灰 、 暗 色调 时 ， 亮 部 酒 点 要 稀 藤 ， 暗 部 洒 点 要 密集 。 点 越 细小 ， 河 得 越 均 勾 ， 
物体 表面 的 质感 就 越 强 烈 、 越 细腻 ， 反 之 表面 质感 就 显得 粗糙 。 笛 用 这 种 方法 来 表现 物体 比 
较 粗 糙 的 表面 ， 如 和 钴 锯 件 的 表面 ， 如 图 5-20 所 示 。 

2. 线条 润 饰 

用 线条 的 玻 密 变 化 来 表现 物体 表面 明 、 灰 、 暗 色调 的 方法 称 为 线条 润 饰 。 用 这 种 方法 表 
现 物体 表面 明 、 灰 、 暗 色调 时 ， 亮 部 的 线条 要 稀 散 ， 暗 部 的 线条 要 密集 ， 画 线条 时 ， 线 条 要 
粗细 相同 ， 细 而 光滑 ， 一 般 要 平行 所 润 饰 表面 的 轮廓 线 。 由 于 线条 润 饰 能 充分 表现 出 物体 光滑 
表面 的 质感 ， 常 用 这 种 方法 来 表现 物体 较为 光滑 的 表面 ， 尤 其 是 圆柱 或 圆锥 表面 。 所 要 注意 的 
是 圆柱 表面 润 饰 的 线条 要 平行 圆柱 的 轴线 ， 而 圆锥 润 饰 的 线条 要 通过 锥 项 ， 如 图 5-21 所 示 。 























b) 





图 5-20 酒 点 润 饰 的 效果 图 5-21 线条 润 饰 的 效果 


3. 线 面 润 饰 
用 不 同 宽 度 、 不 同 距离 的 线条 来 表现 物体 表面 明 、 灰 、 暗 色调 的 方法 称 为 线 面 润 饰 。 用 
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这 种 方法 润 饰 的 色调 黑 日 对 比 强 烈 ， 宦 有 泌 饰 性 。 用 线 面 润 饰 方法 润 饰 加 工 精 度 高 、 光 背 的 
圆柱 面 或 圆锥 面 效 果 很 好 ， 如 图 5-22 所 示 。 

4. 块 面 润 饰 

用 较 大 面积 的 黑 日 块 面 来 表现 物体 表面 明 、 灰 、 暗 色调 的 方法 称 为 块 面 润 饰 。 采 用 这 种 
方法 润 饰 ， 受 光 面 都 是 月 色 ， 硼 光 面 则 用 黑色 或 次 灰色 。 块 面 润 饰 的 特点 是 黑白 对 比 强 烈 ， 
色调 单纯 ， 作 图 人 简单。 但 由 于 缺少 中 间 色 调 ， 物 体 表面 质感 差 。 块 面 润 饰 要 求 对 物体 的 阴影 
做 出 准确 分 析 ， 以 确定 黑白 面 的 方向 和 位 置 ， 一般 作 为 平面 物体 表面 的 润 饰 ， 如 图 5-23 
所 示 。 

















图 5-22 ” 线 面 润 饰 的 效果 图 5-23 ” 块 面 润 饰 的 效果 

5. 综合 润 饰 

用 以 上 几 种 方法 结合 起 来 对 物体 表面 进行 润 饰 的 方法 称 为 综合 润 饰 ， 大 多 数 零 件 的 表面 
都 采用 这 种 方法 ， 如 图 5-16b 所 示 。 








À w J # 
主要 内 容 和 重点 : 
本 章 介绍 了 轴 测 图 的 概念 及 形成 ， 正 等 轴 测 图 、 斜 二 轴 测 图 画 法 ， 轴 测 图 的 润 饰 ， 重 点 
介绍 正 等 测 、 斜 二 测 两 种 常用 轴 测 图 的 画 法 。 
学 习 要 求 : 


学 习 轴 测 图 应 了 解 和 和 擎 握 以 下 方面 知识 要 后 。 

1) 了 解 轴 测 图 的 形成 、 种 类 及 其 投影 特性 ， 重点 掌握 正 等 轴 测 图 、 冬 二 轴 测 图 的 画 
法 ， 能 徒手 画 轴 测 草 图 。 

2) 了 解 物体 表面 色调 及 其 明暗 层 次 的 处 理 ， 擎 握 轴 测 图 的 润 饰 方法 ， 能 做 简单 立体 的 
轴 测 图 润 饰 。 


机 件 表达 万 法 


机 械 零 件 的 形状 是 千差万别 的 ， 有 的 零件 内 外 形状 绪 构 都 比较 复杂 ， 要 想 把 它们 表达 得 
完整 、 准 确 、 清 楚 ， 只 用 前 面 所 讲 的 三 视图 表达 是 难以 满足 要 求 的 。 为 此 ， 国 家 标准 规定 了 
一 系列 机 融 零件 表达 方法 ， 以 供 画图 时 根据 机 融 零 件 形 体 结构 的 特点 进行 选择 。 本 章 将 介绍 
视图 、 剂 视 网 、 断 面 图 、 简 化 画 法 等 笛 用 表达 方法 。 








6.1 视图 











视图 主要 是 用 来 表达 机 件 的 外 部 结构 形状 ， 一 般 只 画 可 见 结构 ， 必 要 时 才 用 细 虚 线 表 达 
不 可 见 绑 构 。 视 图 种 类 有 基本 视图 、 回 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 。 


6. 1.1 基本 视图 


以 正六 面体 的 六 个 面 作 为 基本 投影 面 ， 用 正 投影 法 将 物体 癌 六 个 基本 投影 面 上 投射 得 到 
的 视图 称 为 六 面 基本 人 视 图， 简称 基本 人 视图。 基本 视图 是 在 原 有 的 主 视图 、 休 视图 和 左 人 视图 的 
基础 上 增加 了 : 





























由 机 件 后 方 回 前 方 投射 得 到 的 视图 一 一 后 视图 。 
由 机 件 下 方向 上 方 投射 得 到 的 视图 一 一 仰视 图 。 
由 机 件 右 方向 左 方 投射 得 到 的 视图 一 一 右 视 图 。 





基本 视图 的 形成 如 图 6-1a 所 示 ， 基 本 视图 的 位 置 如 图 6-1b 所 示 ， 各 视图 之 间 仍 应 符合 
“长 对 正 、 局 平 齐 、 冤 相等 ”的 投影 规律 ， 即 主 、 人 和信、 仰 、 后 视图 长 对 正 ， 主 、 左 、 右 、 后 
视 岁 高 平 齐 ， 价 、 仲 、 左 、 碳 视图 宽 相 等 。 其 中 依 、 左 、 仰 、 右 视图 徘 近 主 视图 里 侧 均 反 映 
物体 的 后 面 ， 后 视图 的 左 侧 反映 物体 的 右面 ， 右 侧 反 映 物 体 的 左面 。 
6. 1.2 向 视图 

有 时 根据 机 件 表达 的 需要 ， 基 本 视图 可 以 不 按 图 6-1b 规定 的 位 置 配置 ， 这 种 视图 就 称 
为 问 视 图 。 回 视图 的 上 方 应 标注 “x”( 大 写 拉 本 字母) ， 并 在 能 表示 问 视 图 投射 方 回 的 基本 
视图 附近 画 上 箭头 指明 投射 方向， 注 写 相同 的 大 与 字母 ， 如 岁 6-2 所 示 。 向 钢 图 是 基本 视图 
的 另 一 种 表达 形式 ， 它 们 的 最 大 区 别 就 在 于 视图 配置 的 位 置 不 同 。 
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a) 基本 视图 的 形成 


= 
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b) 基本 视图 的 位 置 
图 6-1 基本 视图 的 形成 及 配置 位 置 
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6-2 问 视 图 
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6. 1.3 局 部 视图 


当 机 件 的 主要 形状 已 表达 清楚 ， 只 有 局 部 结构 尚未 表达 清楚 ， 而 义 没 有 必要 用 一 个 完整 
的 基本 视 岁 表达 时 ， 可 单独 将 这 一 局 部 结构 回 基 本 投影 面 投 映 ， 投 射 所 得 的 视图 称 为 局 部 
视图 。 

画 局 部 视图 时 ， 一 般 在 其 视图 上 方 标注 “x” (为 大 写 拉 本 字母) ， 在 相应 的 基本 视图 或 
其 他 视图 附近 用 和 骨头 指明 投 出 方向 ， 并 标注 相同 的 大 写字 母 ， 如 图 6-3b 所 示 。 

当局 部 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 标 注 ， 如 图 6-3c 
所 示 。 

为 了 读 图 方便 ， 局 部 视图 应 尽量 和 基本 视图 保持 投影 关系 ， 但 有 了 时 为 了 合理 利用 图 纸 幅 
面 ， 也 可 将 局 部 视图 配置 在 其 他 适当 
的 位 置 ， 此 时 必须 要 标注 字母 代号 ， 
如 图 6-3 所 示 。 

局 部 视图 的 断裂 处 边界 线 用 波浪 
线 表 示 ， 如 图 6-3a 所 示 。 画 波浪 线 时 
应 注意 : 

1) 波浪 线 不 应 与 图 形 轮 廊 线 重合 
或 画 在 轮廓 线 的 延长 线 上 。 

2) 波浪 线 不 应 超出 图 形 轮 廊 线 的 
范围 ， 不 应 穿越 空心 部 分 。 

3) 当 所 表达 的 局 部 结构 是 完整 
的 ， 且 外 轮 廊 线 又 目 成 封闭 时 ， 波浪 
线 可 以 省 略 不 画 。 如 图 6-3b、c 所 示 
的 局 部 视图 。 


6. 1.4 和 斜视 图 


当 机 件 某 部 分 ( 倾 冬 结 构 ) 不 平行 于 基本 投影 面 时 ， 其 基本 视图 不 反映 该 部 分 的 真实 
形状 ， 这 时 可 选择 一 个 新 的 辅助 投影 面 ， 使 它 与 机 件 的 倾斜 部 分 平行 ( H aE E t — d 256 
面 ) ， 再 将 机 件 倾斜 部 分 回 新 的 辅助 投影 面 投 射 ， 投 射 所 得 到 的 视图 称 为 斜视 图 ， 如 图 6-4 
PLN 

和 斜视 图 只 需 表 达 机 件 的 倾斜 部 分 ， 其 余部 分 不 必 在 斜视 图 中 画 出 ， 此 时 应 用 波浪 线 断 
开 。 当 所 表达 的 倾斜 部 分 的 结构 是 完整 的 ， 且 外 轮廓 又 自 成 封闭 图 形 时 ,波浪 线 可 省 上 略 
个 画 。 

画 笠 视图 时 ， 一 般 按 入 头 所 指 的 投射 方 回 ， 且 符合 投影 关系 的 位 置 配置 。 在 和 料 视 图 的 上 
方 标注 其 名 称 “x”， 在 相应 的 基本 视图 上 的 倾斜 结构 附近 用 往 头 指明 投射 方向， 并 注 上 相 
同 的 大 写 拉丁 字母 (字母 须 水 平 书写 ) ， 如 图 6-4b 所 示 。 在 不 引起 误解 的 情况 下 ， 人 允许 将 斜 
视图 旋转 放 正 〈 一 般 以 最 小 角度 方 回 旋转 为 宜 ) ， 但 要 男 出 旋转 符号 “人 全 ”， 且 旋转 符号 的 
方 问 要 与 图 形 旋转 方 回 一 致 。 旋 转 符 号 的 箭头 奖 应 靠近 字母 ， 也 人 允许 将 旋转 符 扎 注 在 字母 之 
后 ， 如 图 6-4c 所 示 。 









































6-3 局 部 视图 
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a) b) c) 


6-4 和 斜视 图 


6.2 齐 视 图 


用 视图 表达 机 件 时 ， 机 件 不 可 见 的 轮 廊 线 用 虚线 表示 。 机 件 的 内 部 结构 越 复 杂 ， 虚 线束 
越 多 ， 这 样 势 必 出 现 虚 线 、 实 线 交 错 ， 使 图 形 不 够 清晰 ， 不 利于 画图 、 读 图 及 标注 尺寸 ， 为 
此 ， 国 家 标准 《机 械 制 图 》 规 定 了 剂 视图 的 表达 方法 。 


6. 2. 1 齐 视 图 的 概念 


假想 用 剂 切 面 训 开 机 件 ， 将 处 在 观察 者 与 剂 切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余 的 部 分 同 投 
影 面 投射 所 得 的 图 形 ， 称 为 副 视 图 ， 简 称 训 和 视 。 避 视图 是 专门 用 来 表达 机 件 的 内 部 结构 
形状 。 

如 图 6-5a 所 示 ， 为 了 表达 该 机 件 的 内 部 结构 形状 ， 假 想 用 一 个 通过 各 圆 孔 轴线 的 正平 
面 作为 剂 切 面 淹 开机 件 ， 移 去 剂 切面 前 面 的 部 分 ， 将 剩 下 的 部 分 向 了 面 投影 所 男 出 的 训 视 
图 。 经 过 训 切 后 ， 原 视图 中 不 可 见 的 部 分 变 为 可 见 ， 原 有 的 虚线 画 成 实 线 ， 其 内 部 结构 形状 
变 得 更 清楚 ， 表 达 的 更 完整 ， 而 且 匈 于 标注 尺寸 。 


6. 2.2 剂 视图 的 画 法 与 标注 


(1) 谢 切 面 位 置 的 确定 ” 剖 视 图 主要 用 于 表达 机 件 的 内 部 结构 形状 ， 所 以 剖 切 面 一 般 
应 通过 机 件 上 和 孔 的 轴线 、 酸 的 对 称 面 等 位 置 ， 如 图 6-5a 所 示 。 

(2) 剖 视 图 的 画 法 “ 痢 切 面 与 机 件 接触 的 部 分 称 为 剖面 。 画 剖 视 图 时 ， 应 将 剖面 及 剂 
切面 后 面 的 所 有 可 见 轮廓 线 都 用 粗 实 线 画 出 ， 如 图 6-5c 所 示 。 

按照 国家 标准 《机 械 制 网》 的 有 关 规 定 ， 在 断面 上 要 画 痢 面 符号 。 芝 用 材料 的 剖面 符 
号 见 表 6-1。 痢 面 符号 又 称 剖 面 线 ， 如 画 常 用 的 金属 材料 剖面 线 时 应 遵循 以 下 规定 : 

1) 强 面 线 应 画 成 与 水 平方 向 倾斜 4$" (向 左 或 癌 右 均 可 ) ， 且 间隔 相等 的 细 实 线 。 

2) 在 同一 图 样 中 ， 同 一 机 件 在 各 个 剖 视 图 中 的 剖面 线 倾 斜 方 向 及 间隔 均 应 相同 。 

3) 当 图 形 中 的 主要 轮廓 线 的 方 回 与 水 平方 回 成 45° 或 接近 45°* 时 ， 该 图 形 上 的 剖面 线 应 
画 成 与 水 平方 向 成 30? 或 60? 的 剖面 线 ， 倾 斜 方向 和 间距 仍 应 与 其 他 前 视图 上 的 剖面 线 一 致 ， 
如 图 6-6 的 主 视 图 所 示 。 
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训 视 因 贸 下 部 分 





a) 剖 视 图 的 形成 


断面 后 面 的 可 
见 轮 万 线 要 画 出 


b) 视图 c) 剖 视 图 
图 6-5 剖 视 图 的 形成 及 画 法 


表 6-1 常用 材料 的 剖面 符号 (wJ Zk) 
材料 名 称 剖面 符号 材料 名 称 


金属 材料 Z Po 
(已 规定 的 剖面 符号 除外 ) HH 木质 胶合 板 (不 分 导数) 
` sa 
转子 . 电 枢 EJE 8 _. 


非 金 属 材料 
(已 规定 的 剖面 符号 除外 ) ‘XXL 钢筋 混凝土 


玻璃 及 供 观 察 用 777 
ZJ) [E 入 LL, 
U 纵 断 面 SS 格 风 ( 得 网 .过 滤 网 ) 














液体 








4 
注 : 1. 剖面 符号 仅 表示 材料 的 类 别 ， 材 料 的 名 称 和 代号 必须 妃 行 注 明 。 
2. 倒 钢 片 的 训 面 线 方 向 ， 应 与 束 装 中 又 钢 片 的 方 同一 致 。 
3. 液体 用 细 实 线 绘制 。 
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(3) 判 视 图 的 标注 ” 剖 视 图 的 标注 应 符合 以 下 规定 : 

1) 男 剖 视图 时 ， 应 在 剖 视 图 的 上 方 用 大 写 拉 丁字 母 标注 剖 视 图 的 名 称 “x 一 x*” (如 
4 一 4、8B 一 8 ) 。 在 相应 的 视图 上 画 齐 切 位 置 线 (长 5~10mm 的 粗 实 线 ) KOR in] UJ ñi BJ E iZ 
和 转折 位 置 ， 同 时 在 谢 切 位 置 线 的 外 侧 画 出 与 它 垂 直 的 细 实 线 和 箭头 表示 投射 方向 。 注 意 齐 
切 位 置 线 不 应 与 图 形 的 轮 廊 线 相 交 或 重合 ， 并 在 它 的 起 记 和 转折 处 标注 相同 的 大 写 拉丁 字母 
(字母 应 水 平 书写 ) 。 

2) 当 放 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 只 国 放 切 位 置 线 ， 省 
略 第 头 。 如 图 6-6 主 视 图 中 “4” 齐 切面 的 注 法 。 

3) 当 放 切面 通过 机 件 的 对 称 平面 或 接近 对 称 平面 处 时 ， 且 放 视 图 按 投影 关系 配置 ， 中 
间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 不 加 任何 标注 ， 如 图 6-6 主 视图 中 所 采用 谢 视图 的 标注 。 











6-6 金属 材料 剖面 线 的 画 法 


(4) 画 剖 视图 时 应 注意 下 列 问题 . 
s 1) #JUJEUEEBEAHBJ, PDdIei48LEEBJ 4° #WESIm puan] qr, FO 21 84) SC 2 mi i. 
2) 画 训 视 图 时 ， 应 将 剖 切 面 后 方 的 所 有 可 见 轮廓 线 画 出 ， 不 得 遗漏 ， 如 图 6-7 所 示 的 
几 种 孔 的 训 视 图 画 法 。 
3) 在 剖 视 图 中 一 般 不 画 上 虚线， 只 有 在 现 有 的 一 组 视图 中 还 不 能 够 表达 清楚 某 结构 时 ， 
才 在 剖 视 图 上 画 出 该 结构 的 少量 虚线 。 




















6-7” 几 种 孔 的 剖 视 图 男 法 


6.2.3 剂 视图 的 种 类 


国家 标准 规定 训 视 图 分 为 三 种 ， 即 全 放 视 图 、 半 前 视图 和 局 部 剂 视图。 
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1. 全 训 视 图 

用 训 切 平面 完全 地 谢 开 机 件 所 得 的 训 视 图 ， 称 为 全 训 视 图 。 如 图 6-5c 所 示 机 件 的 主 视 
图 即 为 全 央视 图 ， 图 6-7 中 各 孔 的 主 视图 也 均 为 全 央视 图 。 

2. 半 剖 视图 

当 机 件 具有 对 称 平 面 时 ， 在 垂直 于 机 件 对 称 平面 的 投影 面 上 所 投 丑 的 视 网 ， 以 机 件 对 称 
中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 视图 ， 一 半 画 成 剂 视 几 ， 这 种 剂 视图 称 为 半 剂 视图， 如 图 6-8 所 示 。 

半 训 视图 主要 用 于 表达 内 形 、 外 形 都 比较 复 淋 的 具有 对 称 结构 的 机 件 。 当 机 件 形状 接近 
对 称 ， 且 不 对 称 部 分 已 另 有 视图 表达 清楚 时 ， 也 可 采用 半 齐 视图。 

画 半 齐 视 图 时 应 注意 : 

1) 谢 视 几 中 剂 与 未 谢 部 分 的 分 界线 用 细 点 画 线 (对 称 线 ) 表示 ， 不 能 用 其 他 图 线 。 

2) 在 机 件 未 剖 的 半 个 视图 上 ， 虚 线 省 略 不 画 。 

3) 当 所 表达 的 结构 是 左右 对 称 分 布 时 ， 规 定 把 半 训 视图 画 在 对 称 线 的 右 方 ， 如 图 6-8b 
所 示 的 主 视图 。 当 所 表达 的 结构 是 上 下 对 称 分 布 时 ， 规 定 把 半 训 视图 画 在 对 称 线 的 下 方 或 右 
方 ， 如 图 6-8b 所 示 的 俯视 图 。 
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a) b) 
6-8 半 齐 视图 画 法 


3. 局 部 剖 视 图 

用 谢 切 平面 局 部 地 谢 开 机 件 所 得 的 训 视 图 称 为 局 部 训 视 图 ， 如 图 6-9 所 示 。 

当 不 对 称 机 件 的 内 、 外 结构 形状 都 需要 在 同一 视 岁 上 兼顾 表达 ， 而 又 不 宜 采 用 全 剖 视 和 
半 谢 视 的 表达 方法 时 ， 可 采用 局 部 训 视 图 表达 ， 如 图 6-10 所 示 。 

当 实 心机 件 〈 如 轴 类 零件 ) 上 有 了 筷 、 四 坑 或 键 槽 等 局 部 结构 时 ， 也 常用 局 部 误 视 图 表 

， 如 图 6-11 所 示 。 

局 部 训 视 图 中 ， 谢 与 未 剖 部 分 的 分 界线 应 用 波浪 线 表示 ， 其 画 法 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 波浪 线 不 能 与 视图 中 任何 图 线 重合 或 用 其 他 图 线 代 蔡 。 

2) 波浪 线 不 能 超出 视图 轮 慷 线 之 外 。 
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穿 过 空心 处 Z 分 界线 与 轮廓 线 重合 
波浪 线 要 断 开 Z "B 32138] 
Z 
əO 
Z 
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波浪 线 要 断 开 





图 6-11 #H_FBJfL. PUDuAH RES BJ ED BD 21] + FS] us) z£ 


3) 波浪 线 不 能 罕 越 机 件 的 空心 部 分 ， 如 遇 到 外 露 的 孔 、 权 每 内 部 结构 时 ,波浪 线 应 靳 
开 ， 如 图 6-10 所 示 。 

对 于 误 切 位 置 明显 的 局 部 训 视 图 一 般 不 标注 训 切 符号 。 

局 部 训 视 岁 的 训 切 范围 可 大 可 小 ,非常 灵活， 如 运用 恰当 可 使 表达 重点 突出 ， 价 明 清 
晰 。 但 在 同一 机 件 的 同一 视 几 上 采用 局 部 训 视 网 的 数量 不 宜 太 多 ， 否 则 会 使 表达 过 于 效 乱 ， 
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而 且 会 影响 内 部 结构 的 联系 。 
6.2.4 齐 切 面 的 分 类 


为 满足 各 种 不 同 内 部 结构 机 件 的 表达 ， 国 家 标准 规定 了 三 种 训 切 面 ， 即 单一 剂 切 面 、 几 
个 相交 的 放 切 面 、 几 个 平行 的 齐 切 面 。 

1. 单一 剖 切 面 

用 一 个 剂 切 面 训 开 机 件 的 方法 ， 称 为 单一 训 切 面 法 。 单 一 训 切 面 按 相 对 于 基本 投影 面 位 
置 的 不 同 ， 分 为 下 面 两 种 : 

(1) 平行 于 基本 投影 面 的 单一 训 切 面前 面 列 举 的 全 剂 视 网 、 半 剂 视 几 、 局 部 剖 视 周 
图 例 都 是 平行 于 基本 投影 面 的 单一 训 切 面 的 训 视 图 ， 这 种 齐 切 方法 最 常用 。 

(2) 不 平行 于 基本 投影 面 的 单一 训 切 面 ” 用 不 平行 于 基本 投影 面 的 放 切 面 训 开机 件 ， 
再 将 谢 开 的 内 部 结构 回 平 行 于 训 切 面 的 投影 面 上 投射 ， 所 得 到 的 训 视 岁 通 稼 称 为 斜 齐 视 网 。 
这 种 谢 视 图 专门 用 来 表达 机 件 上 与 基本 投影 面 倾斜 的 内 部 结构 。 

用 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 训 切 面 训 开 机 件 所 男 的 训 视 网 必须 要 标注 ， 其 谢 切 位 置 线 
与 字母 的 标注 形式 如 图 6-12 所 示 。 注 意 字 母 一 律 水 平 书写 ， 与 图 形 倾斜 的 方 回 无 关 。 
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图 6-12 ”用 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 剖 切 面 剖 切 所 男 的 剖 视 图 
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剖 视 图 的 位 置 最 好 按 第 头 所 指 的 方 品 配置 ， 并 与 基本 视图 保持 投影 关系 ， 特 殊 情况 也 可 
以 平移 到 其 他 适当 位 置 。 在 不 致 引 起 误解 的 情况 下 ， 人 允许 将 图 形 旋转 放 正 ， 但 必须 在 训 视 图 
上 方 标注 旋转 符号 人 己 ， 其 箭头 方 回 与 图 形 旋转 方 癌 一 致 。 旋 转 符 扣 的 和 贡 头 端 应 靠近 字母 。 

2. 几 个 平行 的 剖 切 平面 

用 几 个 平行 于 某 一 基本 投影 面 的 训 切 面 训 开机 件 所 画 的 训 视 岁 的 方法 。 

图 6-13 所 示 的 机 件 ， 为 了 表达 左边 圆 孔 、 中 间 圆 孔 和 石 边 圆 孔 的 内 部 形状 ， 仅 用 一 个 
剖 切 平面 是 做 不 到 的 ， 为 此 采用 两 个 互相 平行 的 放 切 平面 ， 分 别 通过 所 要 表达 的 孔 的 轴线 剂 
开机 件 ， 把 主 视图 夯 成 训 视 图 ， 这 样 就 可 以 把 各 个 了 筷 的 内 部 形状 表达 清楚 。 

用 几 个 平行 的 前 切面 训 开 机 件 所 画 的 剖 视 图 必须 要 标注 ， 在 各 个 剖 切面 的 起 记 和 转折 处 
要 画 训 切 位置 线 ， 注 写 同 一 字母 ， 并 在 训 视 图 上 方 注 出 相应 的 字母 ， 如 4 一 4、B 一 了 ,标注 
方法 如 图 6-13 所 示 。 


























a) b) 
图 6-13 ” 几 个 平行 的 章 切 面 剖 开机 件 所 男 的 剖 视 图 
画 放 视图 时 应 注意 的 问题 
1) 在 剂 切面 的 转折 处 不 要 画 出 各 个 剂 切 平 面 的 转折 线 ， 如 图 6-14 主 视图 所 示 。 






内 孔 表达 不 完整 


转折 处 不 画 办 康 线 MEER 53 
š RA REX 





图 6-14 #MU4W|[#] rh BJ $ë & il; 


2) šUJWIR#;Irabngën D] r a 2k Su Jr Jae Zk Er, tB; Pr 2212 
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3) 机 件 的 内 部 结构 要 剂 切 完整 ， 不 应 出 现 不 完整 的 要 系 ， 如 图 6-14 主 视图 所 示 左 边 的 
同心 圆 孔 没有 放 切 完整 。 

3. 几 个 相交 的 剖 切 平面 

用 几 个 相交 的 训 切 面 ( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ) 训 开 机 件 所 画 出 剂 视 几 的 方法 。 
如 图 6-15 所 示 的 机 件 ， 为 了 表达 沿 圆 周 分 布 的 三 个 小 孔 及 中 间 的 大 孔 等 结构 ， 仅 用 一 个 剖 
切 平面 不 能 都 训 到 。 由 于 该 机 件 具 有 回转 轴线 ， 可 以 采用 两 个 相交 的 训 切 平面 ， 并 使 其 交 线 
(正午 线 ) 与 回转 轴线 重合 ， 让 两 个 训 切 平面 通过 所 要 表达 的 孔 、 覃 齐 开 机 件 ， 然 后 将 与 投 
影 面 倾斜 的 部 分 绕 回 转轴 旋转 到 与 投影 面 平 行 的 位 置 ， 再 进行 投 味 ， 这 样机 件 上 所 要 表达 的 
有 要素 就 表达 清楚 了 。 















旋转 轴线 





假想 旋转 到 平行 投影 面 的 位 置 
图 6-15“ 几 个 相交 的 剖 切 面 剖 切 所 画 的 剖 视 图 
旋转 放 视 图 需要 标注 ， 在 训 切 平面 的 起 这 及 转折 处 要 男 出 训 切 符号 ， 注 上 相同 的 字母 ， 105 
如 条 转 折 处 地 方太 小 ， 在 不 致 引起 误解 的 情况 下 ， 可 以 省 略 字 母 ， 在 训 视 图 上 方 注 出 相应 的 
字母 ， 如 4 一 A、B 一 B， 
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6. 3.1 断面 图 的 概念 


假想 用 剖 切面 将 机 件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 放 切 平面 与 机 件 接 
触 部 分 的 图 形 ， 称 为 断面 图 。 如 图 6-16 所 示 的 吊 钩 ， 仅 用 一 个 
主 视 图 不 能 表达 矶 钓 断面 结构 的 变化 情况 ， 因 而 在 帅 钓 不 同 的 位 
置 用 四 个 放 切 面 剖 切 ， 画 了 四 个 断面 图 ， 就 能 将 吊 钩 弯 钩 部 分 结 
构 变 化 的 形状 表达 得 一 目 了 然 。 

几 面 图 常用 来 表达 机 件 上 某 一 局 部 结构 的 断面 形状 ， 如 轴 类 
去 件 上 的 键 槽 、 圆 孔 、 凹 坑 ， 机 件 上 的 肋 、 轮 辐 及 各 种 型 材 的 断 
面 形状 。 

岂 面 图 与 训 视 图 的 区 别 是 ， 断面 图 仅 画 出 剂 切 面 与 机 件 接触 
部 分 的 图 形 ， 而 谢 视 岁 则 是 将 断面 及 其 后 面 的 结构 一 起 画 出 ,如 “图 6-16 吊 钩 的 断面 图 
图 6-17 所 示 。 
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WE b) 章 视 图 


图 6-17 断面 图 与 剖 视 图 、 视 图 的 区 别 


6.3.2 断面 图 的 种 类 与 画 法 








根据 断面 图 配置 位 置 的 不 同 ， 可 分 为 移出 靳 面 图 和 重合 呆 面 图 两 种 。 
1. 移出 断面 图 


画 在 视图 外 的 断面 图 ， 称 为 移出 断面 图， 如 图 6-18 所 示 。 





106 /| 
影 关 系 配置 
| 。 | c) 按 投影 关系 配 
B=—B8 
a) 配置 在 剖 切 线 的 延长 线 上 b) 配置 在 剖 切 线 的 延长 线 上 d) 任意 位 置 配置 


图 6-18 移出 断面 图 的 配置 与 标注 
(1) 移出 断面 图 规定 画 法 


1) 移出 断面 图 的 轮 廊 线 用 粗 实 线 绘制 ， 并 在 断面 图 上 夯 上 剂 面 符号 。 











2) 移出 断面 图 应 尽量 配置 在 剖 切 位 置 线 的 延长 线 上 ， 如 图 6-17a、 图 6-18a、b 所 示 。 





必要 时 也 可 将 移出 断面 图 配置 在 其 他 适当 位 置 ， 如 图 6-18c、d 所 示 。 


3) 由 儿 个 相交 庆 切 面 庆 切 所 得 的 移出 断面 图 ， 靳 面 图 中 间 应 用 波浪 线 断 开 表示 ， 如 图 


6-19a 所 示 。 





4) 当前 切面 通过 回转 面 形 成 的 孔 〈 圆 孔 ) 或 止 坑 〈 圆 坑 ) 的 轴线 齐 切 时 ， 这 些 绪 构 应 


按 训 视图 绘制 (了 筷 口 要 封闭 )， 如 图 6-18a、b、c 所 示 。 


5) 当前 切面 通过 非 圆 孔 痢 切 ， 会 导致 断面 图 出 现 完全 分 离 的 两 个 图 形 时 ， 则 这 


需 按 前 视图 绘制 (了 和 孔 口 要 封闭 ) ， 如 图 6-19b 所 示 。 
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4 一 4 
<N > 
N 孔 口 要 封闭 
中间 要 断 开 
a) 由 两 相交 前 切面 训 切 的 断面 图 b) 按 剖 视图 画 出 的 断面 图 


6-19 移出 断面 图 的 规定 画 法 


(2) 移出 断面 图 规定 标注 

1) 移出 断面 图 一 般 应 用 放 切 位 置 线 ( 粗 短 画 线 ) 表示 训 切 位 置 ， 用 箭头 表示 投射 
方 回 ， 并 注 上 字母 ， 在 断面 图 的 上 方 用 相同 的 字母 标 出 其 名 称 “x 一 x”， 如 图 6-18d 
所 示 。 

2) 没有 配置 在 剖 切 位 置 线 的 延长 线 上 ， 或 没有 按 投影 关系 配置 的 不 对 称 的 移出 断面 
图 ， 必 须要 标注 全 部 内 容 ， 如 图 6-18e 所 示 。 

3) 配置 在 训 切 符 喜 延长 线 上 的 不 对 称 移出 断面 网 ,应 画 出 训 切 位 置 线 和 箭 凑 ， 但 可 省 
略 字 母 ， 如 图 6-18a 所 示 。 

4) 没有 配置 在 训 切 位 置 线 的 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 图 ， 或 按 投 影 关 系 配置 的 不 对 称 
移出 断面 图 ， 均 可 省 略 箭头 ， 如 图 6-18d 所 示 。 107 

5) 配置 在 放 切 符号 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 图 ， 或 配置 在 视 几 中 断 处 的 对 称 移出 断面 
图 则 完全 和 省略 标注 ， 如 图 6-18b 所 示 。 

2. 重合 断面 图 

画 在 视图 内 的 断面 图 称 为 重合 断面 图 ， 如 图 6-20 所 示 。 











Z 
2 2 
l _ 
a) 对 称 图 形 b) 不 对 称 图 形 


6-20 重合 断面 图 的 画 法 与 标注 


(1) 重合 断面 图 的 画 法 ”重合 断面 图 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 。 当 视图 的 轮廓 线 与 重合 
靳 面 图 的 轮廓 线 重 合 时 ， 重 合 部 分 仍 按 视图 轮廓 线 画 出 。 

(2) 重合 断面 图 的 标注 “重合 断面 图 十 接 画 在 视图 内 的 副 切 位 置 处 ， 因 此 可 省 略 字母 。 
但 是 对 于 不 对 称 的 重合 断面 图 ， 仍 要 画 出 训 切 位 置 线 ， 并 用 箭头 表示 投射 方向 ， 如 图 6-20b 
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所 示 。 对 称 的 重合 断面 图 ， 则 不 必 标 注 ， 如 图 6-20a 所 示 。 


6.4 局 部 放大 图 


6. 4. 1 局 部 放大 图 的 概念 


将 机 件 的 局 部 结构 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 ， 称 为 局 部 放大 图 ， 如 图 6-21 
所 未。 

当 机 件 某 些 结构 较 小 ， 用 原 图 形 所 采用 
的 比例 画 出 ， 图 形 过 小 而 表达 不 清楚 ， 又 不 
便于 标注 尺寸 时 ， 可 采用 局 部 放大 图 表达 。 

jab K | nj Pl p mel. jm. B 
面 图 的 形式 。 


6. 4.2 局 部 放大 图 的 画 法 


画 局 部 放大 图 时 ， 在 基本 视图 上 把 所 要 
放大 的 部 位 用 细 实 线 圆 圈 出 ， 并 尽量 把 局 部 图 6-21 局 部 放大 图 男 法 与 标注 
放大 图 配置 在 被 放大 部 位 附近 。 

当 视图 中 有 两 处 以 上 需要 放大 的 部 位 时 ， 要 用 罗马 数字 依次 标明 放大 部 位 序号 ， 并 在 局 
部 放大 图 的 上 方 用 分 数 形式 注 出 相应 的 罗马 数字 和 所 采用 的 比例 (罗马 数字 在 横 线 之 上 ， 
放大 比例 在 横 线 之 下 ) ， 如 图 6-21 中 工 、I 处 局 部 放大 图 所 示 。 


6.5 人 和 倘 化 画 法 


为 了 提高 制图 效率 和 图 样 的 清晰 性 ， 国 家 标准 《机 械 制 图 》 规 定 了 一 些 简 化 画 法 ， 现 
将 其 中 较 稼 见 的 简化 画 法 介绍 如 下 : 

1) 对 于 机 件 上 的 肋 、 轮 辐 和 溥 壁 等 结构 ， 当 放 切 面 沿 纵 回 训 切 时 ， 这 些 结构 在 视图 中 
不 画 谢 面 线 ， 而 用 粗 实 线 将 其 与 邻接 部 分 区 分 开 。 当 谢 切 面 治 横 回放 切 时 ， 这 些 结构 在 剖 切 
范围 仍 需 画 上 剖面 线 ， 如 图 6-22 所 示 。 

2) 当 机 件 的 回转 体 上 有 均匀 分 布 的 肋 、 孔 等 结构 不 处 于 前 切面 上 时 ， 可 假想 将 这 些 结 
构 旋 转 到 前 切面 的 位 置 上 画 出 ， 如 图 6-23 所 示 。 

3) 当 机 件 上 具有 重复 结构 (如 轮 齿 、 槽 等) 并 按 一 定 规律 分 布 时 ， 只 需 男 出 几 个 完整 
结构 ， 其 余 用 细 实 线 连接 ， 如 图 6-24 所 示 。 

4) 当 机 件 上 具有 春 干 直径 相同 且 成 规律 分 布 的 孔 (如 圆 孔 、 沉 孔 、 螺 孔 等 ) ， 可 以 仅 
画 出 一 个 或 几 个 ， 其 余 只 需 用 细 点 画 线 或 小 黑 圆 点 表示 其 中 心 线 ， 并 在 网 上 注 明 孔 的 数量 和 
尺寸 ， 如 图 6-25 所 示 。 

5) 较 长 的 机 件 (如 轴 、 丁 、 型 材 等 ) 沿 长 度 方 回 的 形状 一 致 或 按 一 定 规律 变化 时 ， 可 
假想 把 中 间 部 分 断 开 拿 走 ， 采 用 缩短 画 法 (但 标注 的 尺寸 必须 为 机 件 的 真实 尺寸 )， 如 图 
6-26 所 示 。 
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J i ` 画 周 孔 轴线 


PHIA 横向 剖 切 画 剖 面 线 
I 


x 
° |° 
图 6-22 ” 齐 切 机 件 肋 的 简化 画 法 图 6-23 ”机 件 上 均 布 孔 和 肋 的 简化 画 法 








a) b) 
图 6-24 重复 结构 的 简化 画 法 


28x%5 
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a) b) 





a) HƏR 22 B5 Dr Br IS a) 用 双 点 画 线 的 折断 画 法 





c) 圆柱 的 折断 画 法 d) 圆柱 管 的 折断 画 法 
图 6-26 ”长 机 件 的 缩短 画 法 
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6) 当 回 转 体 机 件 上 的 平面 不 能 充分 表达 时 ， 可 用 平面 符号 (两 条 相交 细 实 线 ) 表示 ， 
如 图 6-27 所 示 。 

7) 为 广 省 绘图 时 间 和 图 幅 ， 对 
称 机 件 的 图 形 可 只 夯 一 半 或 四 分 之 
一 ， 并 在 图 形 对 称 中 心 线 的 两 端 分 别 
画 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 〈 细 短 


| 
| | 
画 线 ) ， 这 种 画 法 也 称 为 局 部 视图 画 
法 ， 如 图 6-28 所 示 。 
8) 在 不 致 引起 误解 时 ， 图 形 中 
的 过 渡 线 可 按 图 6-29a 所 示 的 图 形 画 


出 。 细 小 加 也 的 相 贯 线 可 按 图 6-29b 




















Hh 








所 示 的 图 形 画 出 。 a) 

9) fEA 35] E e fe. 4 HB 图 6-27 用 平面 符号 表示 平面 
面 图 允许 省 略 剖 面 线 ， 如 图 6-30 
所 示 。 





a) b) 
图 6-28 ”对 称 图 形 的 简化 画 法 





a) 模糊 画 法 b) 用 直线 代替 C9 二 


图 6-29 ”过 渡 线 和 相 贯 线 的 简化 画 法 图 6-30 移出 断面 图 剖面 线 的 省 略 画 法 
ÀK w J #E 
主要 内 容 和 重点 : 


本 草 介 绍 国家 标准 图 样 画 法 中 所 规定 的 机 件 表达 方法 ， 主 要 有 人 视 图、 天 视图 、 断 面 图 、 
局 部 放大 图 和 侧 化 男 法 等 稼 用 的 表达 方法 及 其 画 法 规则 ， 重 点 是 剂 视 图 画 法 。 
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学 习 要 求 . 

机 件 表达 方法 是 机 械 工 程 图 样 的 基本 表示 法 ， 是 图 样 画 法 的 核心 内 容 ， 敦 练 向 握 并 正确 
运用 各 种 表示 法 是 绘制 和 识 读 机 械 图 样 的 重要 基础 。 学 习 本 章 要 了 解 和 和 营 握 以 下 知识 要 点 。 

1) 视图 是 用 来 表达 机 件 外 部 形状 结构 的 方法 ， 要 了 解 视 图 的 类 型 ， 擎 握 各 种 视图 的 画 
法 、 标 注 及 应 用 。 

2) 训 视 图 是 专门 表达 机 件 内 部 形状 结构 的 方法 ， 要 了 解 训 和 视 的 概念 、 训 视图 的 种 类 、 
削 切 面 的 分 类 ， 营 握 单 一 剂 切面 、 几 个 互相 平行 的 训 切 面 、 几 个 相交 前 切面 的 齐 切 方法 及 全 
到 视 图 、 半 天 视图 、 局 部 天 视图 的 画 法 、 标 注 和 应 用 。 

3) 呆 面 图 是 表达 机 件 断 面 形 状 的 方法 ， 要 了 解 断 面 图 的 概念 及 其 应 用 ， 和 苞 握 断面 图 的 
画 法 和 标注 。 

4) 了 解 局 部 放大 图 的 概念 ， 营 握 局 部 放大 图 的 画 法 和 标注 。 

5) 烈 悉 机 件 的 各 种 从化 画 法 与 规定 画 法 ， 并 且 正 确 应 用 。 
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标 ) 侍 件 和 帅 用 件 


在 机 需 或 部 件 的 装配 和 安装 过 程 中 ， 会 广泛 使 用 螺纹 紧 固 件 或 其 他 连接 件 进 行 紧 回 和 连 
接 。 同 时 ， 在 机 械 的 传动 、 文 承 、 减 振 等 方面 ， 也 会 广泛 使 用 肯 轮 、 轴 有 承 、 弹 自 等 零件 ， 这 
些 被 大 量 使 用 的 零件 ， 国 家 标准 对 它们 的 结构 、 尺 寸 、 标 记 和 画 法 均 做 了 统一 的 规定 。 我 们 
把 全 部 结构 都 已 标准 化 了 的 零件 称 为 标准 件 ， 如 螺栓 、 双 头 螺 柱 、 螺 钉 、 螺 母 、 垫 加 、 键 、 
销 和 滚动 轴承 等 。 部 分 结构 已 经 标准 化 的 零件 称 为 常用 件 ， 如 齿轮 等 。 

对 于 这 些 零件 的 形状 和 结构 的 表达 ， 国 家 标准 规定 了 标准 件 和 常用 件 的 画 法 、 代 号 和 标 
记 ， 用 规定 表示 法 进行 简化 绘制 。 


7.1 螺纹 











7.1.1 螺纹 的 形成 及 分 类 


1. 螺纹 的 形成 

螺纹 是 在 圆柱 或 圆锥 表面 上 ， 沿 着 螺旋 线 所 形成 的 具有 规定 牙 型 的 连续 凸 起 。 在 圆柱 或 
圆锥 外 表面 上 所 形成 的 螺纹 称 为 外 螺纹 ， 用 4 表示 ; 在 圆柱 或 圆锥 内 表面 上 所 形成 的 螺纹 称 
为 内 螺纹 ， 用 D 表示 。 贬 纹 第 见 的 加 工 方法 有 两 种 ,一 种 是 车 曾 加 工 (图 7-1)， 为 一 种 是 
丝锥 攻 螺 纹 加 工 ， 如 图 7-2 所 示 。 


























一“ 人 
— 





—— 
刀具 移动 方向 


a) 外 螺纹 的 加 工 b) 内 螺纹 的 加 工 


7-1 车 削 螺 纹 加 工 方法 
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2. 螺纹 的 分 类 


絮 纹 分 类 有 两 种 ， 
“| 标准 螺纹 ” 牙 型 、 大 径 、 螺 距 等 结构 要 素 都 符合 国家 标准 的 螺纹 。 
接 标 准 分 关 | wy — 
非 标准 螺纹 “ 牙 型 不 符合 国家 标准 的 螺纹 。 





连接 螺纹 ”起 连接 或 又 固 作 用 的 螺纹 ， 如 普通 螺纹 、 管 螺纹 。 
传动 螺纹 ”起 传递 动力 作用 的 螺纹 ， 如 梯形 螺纹 、 饮 齿 形 螺纹 、 窍 形 螺纹 。 


7.1.2 螺纹 结构 要 素 


蝶 纹 的 结构 和 尺寸 是 由 牙 型 、 丰 径 、 坚 中 和 叶 程 、 线 数 、 旋 向 等 要 系 确 定 的 。 

1. 螺纹 牙 型 

在 通过 螺纹 轴线 的 断面 上 上， 螺纹 的 轮廓 形状 称 为 直 型 。 稼 见 的 螺纹 牙 型 有 三 角形 、 樟 
形 、 锯 再 形 和 怎 形 ， 其 中 矩形 直 型 是 非 标 准 牙 型 ， 如 图 7-3 所 示 。 不 同 的 螺纹 牙 型 具有 不 同 
的 用 途 。 


引 作 用 分 类 | 














2 DDD 
a) 三 角形 b) 梯形 
GY ` Z 
c) 锯齿 形 d) 矩形 
a) ñH L b) 攻 螺 纹 115 


图 7-3 ”螺纹 牙 型 的 种 类 
图 7-2 用 丝锥 加 工 内 螺纹 方法 


2. 螺纹 直径 
螺纹 直径 由 大 径 、 中 径 和 小 径 组 成 ， 如 图 7-4 所 示 。 


螺 距 ( P)= 导 程 ( Py) 








a) 单线 螺纹 b) 双 线 螺纹 
图 7-4 螺纹 的 直径 、 螺 距 、 导 程 和 线 数 


(1) 大 径 ”与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 拱 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 称 为 大 算 。 外 螺 


114 


机 械 工 程 图 学 











纹 大 径 用 d 表示 ， 内 曙 纹 大 径 用 DD 表示 。 

(2) 小 径 ”与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 称 为 小 径 。 外 螺 
纹 小 径 用 di 表示 ， 内 螺纹 小 径 用 D| 表 未 。 

外 螺纹 的 大 径 d 和 内 螺纹 的 小 径 D. 又 称 顶 径 ， 外 螺纹 的 小 径 d, 与 内 螺纹 的 大 径 忆 又 称 
JK - 

(3) 中 径 A C CTIED0J B 46, 86464 B ph mi F JRS Ir ko ya S H 2F69HD r. JE, 
假想 的 直径 称 为 中 径 。 外 螺纹 中 径 用 d, 表 示 ， 内 螺纹 中 径 用 D, 7. 

(4) 公称 直径 ”设计 时 选 定 的 理论 直径 ， 一 般 指 的 是 大 径 。 

3. 螺纹 线 数 (n) 

螺纹 线 数 有 单线 和 多 线 之 分 ， 沿 一 条 螺旋 线形 成 的 螺纹 称 为 单线 螺纹 ; 党 两 条 或 两 条 
上 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 称 为 多 线 螺 纹 ， 如 图 7-4 所 示 。 

4. 螺 距 (P) 5-4 (P,) 

相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 的 轴 问 距离 称 为 螺 距 ， 用 PP 表示。 同一 条 螺旋 线 上 的 相 邻 两 
牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 则 的 轴 癌 距离 称 为 导 程 ， 用 P, 表示 。 当 为 单线 螺纹 时 ， 导 程 与 螺 距 相 
等 ， 即 已 = 书 。 当 为 多 线 螺 纹 时 ， 时 程 等 于 线 数 乘 螺 距 ， 即 P =nP， 如 图 7-4 所 示 。 

5. 旋 向 

螺纹 旋 癌 分 为 右 旋 和 左旋 两 种 。 沿 顺 时 针 方 同 旋 和 的 螺纹 称 为 右 旋 螺 纹 ， 泊 逆 时 针 方 回 
旋 和 人 的 螺纹 称 为 左旋 螺纹 ， 用 LH 表示 ， 工 程 上 常用 右 旋 螺纹 ， 在 标记 中 省 略 不 注 。 螺 纹 旗 
回 也 可 按 几 7-5 所 示 的 方法 来 判断 。 

内 外 螺纹 旋 合 在 一 起 ， 牙 型 、 直 径 、 螺 距 (或 导 
程 ) 、 线 数 和 旋回 一 定 要 相同 。 沿 螺纹 轴线 方 回 相互 能 
旋 合 的 长 度 ， 称 为 螺纹 旋 合 长 度 ， 价 称 螺纹 长 度 ， 用 ，/ 
表示 。 

为 了 便于 设计 计算 和 加 工 制造 ， 国 家 标准 对 螺纹 的 
牙 型 、 直 径 和 螺 距 均 做 了 统一 规定 。 

































7.1.3 螺纹 规定 国法 a) 右 高 右 旋 b) 左 高 左旋 
为 了 简化 制图 工作 ，GBZT 4459. 1 一 1995 对 螺纹 和 u 


螺纹 紧 固 件 的 画 法 均 做 了 规定 。 

1. 外 螺纹 规定 画 法 

在 平行 于 螺纹 轴线 的 视图 或 训 视 图 上 ， 螺 纹 大 径 d 用 粗 实 线 表示 ， 螺 纹 小 径 d, 
(0. 85d) 用 细 实 线 表示 。 螺 纹 端面 倒 角 为 0. 15dxC， 螺 纹 终止 线 画 成 粗 实 线 。 在 和 焉 直 于 螺 
纹 轴线 的 视图 ( 圆 形 视图 ) 中 ， 螺 纹 小 径 用 细 实 线 圆 表示 ， 只 画 3⁄4 B| ( 空 出 的 1⁄4 Bš] [bi] 
弧 的 位 置 一 般 在 圆 的 左下 角 ) ， 端 面倒 角 圆 省 略 不 男 。 

外 螺纹 画 成 训 视 图 时 ， 螺 纹 终 止 线 只 在 公称 大 径 和 小 径 之 间 画 一 小 段 粗 实 线 ， 齐 面 线 应 
画 到 粗 实 线 处 ， 如 图 7-6 所 示 。 

2. 内 螺纹 规定 画 法 

在 训 视 图 中 ， 螺 纹 小 径 D, 应 画 成 粗 实 线 ， 螺 纹 大 径 刀 应 画 成 细 实 线 ， 螺 纹 终 止 线 男 成 
粗 实 线 ， 剂 面 线 画 到 粗 实 线 为 止 。 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 视 网 上 ( 圆 形 视图 )， 表 示 大 径 D 用 
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公称 大 径 公称 小 径 剖 视 图 虹 纹 终止 线 画 到 | 
( 粗 实 线 ) ( 细 实 线 ) 公称 小 径 ( 粗 实 线 ) 公称 小 径 圆 画 3⁄4 El ( 细 实 线 ) 


mw 


=== =. NLU | 













d 
公称 小 各 (0.85d 


公称 





螺纹 长 度 (L=d、 4.5d、 2) 





| 
倒 角 0.15dX45"\ WE ` 螺纹 终止 线 
图 7-6 外 螺纹 的 规定 画 法 
细 实 线 圆 ， 也 只 画 3⁄4 圈 ， 端 面倒 角 圆 也 省 略 不 画 ， 如 图 7-7 所 示 。 
在 不 可 见 的 螺纹 中 ， 所 有 结构 的 图 线 均 按 虚线 画 出 。 


端面 倒 角 圆 不 画 














公称 大 径 ( 细 实 线 ) ”公称 小 径 ( 粗 实 线 ) ”公称 大 径 辕 画 3/4 圈 ( 细 实 线 ) 





端面 倒 角 圆 不 画 
图 7-7 内 螺纹 的 规定 画 法 


男 不 通 孔 螺纹 时 ， 应 将 钻 孔 深度 和 螺纹 长 度 分 别 男 出 。 钻 孔 深 度 应 比 螺 孔 深 度 大 
(0.3~0.5) dg， 铅 孔 底部 的 锥 角 应 男 成 120* ， 如 图 7-8 所 示 。 

3. 内 外 螺纹 连接 规定 画 法 

在 内 外 螺纹 连接 画 法 中 ， 轴 辐 视 图 要 采用 齐 视 岁 男 法 (规定 内 螺纹 画 训 视 网， 外 螺纹 
只 画 外 形 ) 。 内 外 螺纹 旋 合 在 一 起 的 部 分 按 外 螺纹 画 法 表示 ， 未 旋 合 部 分 按 各 目 画 法 表示 。 PE 

画图 时 必须 注意 : 内 外 螺纹 连接 画 法 时 ， 因 其 结构 要 素 和 尺寸 相同 ， 内 、 外 螺纹 的 大 
径 、 小 径 线 必须 对 齐 ， 与 螺纹 倒 角 值 无 关 ， 如 图 7-9 所 示 。 











螺纹 终止 线 










K 
| 


f o c ——— 


NN 
| 螺 孔 深度 | | 





b) 不 通 孔 螺纹 
图 7-9 内 外 螺纹 连接 的 规定 画 法 


7-8 不 通 孔 螺纹 的 规定 画 法 
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4. 其 他 规定 画 法 
(1) 螺 尾 画 法 “螺纹 螺 尾 (螺纹 的 收尾 部 分 ) 一 般 不 画 出 。 当 需要 表示 螺 尾 时 ， 该 部 
分 的 牙 底 用 与 轴线 成 30" 的 细 实 线 画 出 ， 如 网 7-10 所 示 。 螺 纹 旋 合 长 度 (简称 螺纹 长 度 ) 


不 包含 螺 尾 ， 即 螺纹 长 度 只 计算 到 螺纹 终止 证 " 
线 处 。 
ma 
纹 牙 型 时 ， 可 按 图 7-11 所 示 的 画 法 或 采用 
局 部 放大 图 表示 。 
则 纹 按 规定 画 法 画 出 后 ， 应 注 出 相应 标准 中 所 规定 的 螺纹 标记 ， 表 明 牙 型 、 公 称 直 径 、 
JeyB 、 线 数 和 旋 向 等 要 素 。 


(2) 螺纹 牙 型 的 画 法 “螺纹 牙 型 一 般 不 
[yy 
(3) 螺 孔 相 贯 线 画 法 “如 图 7-12 所 示 。 
2: 1 
6 可 采用 局 部 放大 图 























b) 


在 视图 中 表示 ， 当 需要 表示 或 表示 非 标准 螺 
7.1.4 螺纹 规定 标记 图 7-10” 螺 尾 的 画 法 














| 
| 


a) b) 
图 7-11 螺纹 牙 型 的 画 法 


— 一 一 一 一 
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图 7-12 ” 螺 孔 相 贯 线 的 画 法 
1. 普通 螺纹 的 标记 
普通 螺纹 的 标记 是 由 螺纹 人 代号、 公差 融 代号 和 螺纹 长 度 代 号 组 成 。 
规定 标记 格式 如 下 : 
螺纹 特征 代号 公称 直径 X 螺 距 — 中 径 公 差 代 号 顶 径 公差 代号 - 螺纹 旋 合 长 度 - 旋 阿 














RH 


普通 螺纹 特征 代号 用 “M” 表 示 ， 公称 下 径 指 蝶 纹 大 径 ， 粗 牙 嵌 纹 不 标注 螺 距 ， 左 旋 蝶 
纹 用 “LH” 表 示 ， 右 旋 蝶 纹 不 标注 旋 向 。 公 差 代 号 由 公差 等 级 和 基本 仿 差 代号 组 成 ， 小 号 
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字母 代表 外 螺纹 ， 大 写字 母 代 表 内 螺纹 。 寿 中 径 、 顶 径 公 差 代 号 相同 ， 只 标注 一 组 。 螺 纹 长 
度 分 为 短 (S). 'h% (N). K (L) 三 种 ， 中 等 螺纹 长 度 (N) 省 略 不 注 。 
例如 : M20-5g6g。 
表示 : 普通 粗 牙 外 螺纹 ， 公 称 直径 为 20mm， 右 旋 ， 中 径 公 差 代号 为 5g， 顶 径 公 差 代 号 
为 6g， 中 等 螺纹 旋 合 长 度 。 
例如 . M10x1-6H-S-LH。 
表示 : 普通 细 牙 内 螺纹 ， 公 称 直径 为 10mm， 螺 距 为 Imm， 左旋 ， 中 径 和 顶 径 公差 代号 
k 短 螺 纹 旋 合 长 度 。 
管 螺 纹 的 标记 
Ia 为 非 密封 管 螺纹 和 密封 管 螺 纹 两 种 ， 故 标记 有 所 区 别 。 
(1) 55° 非 密封 管 螺纹 标记 格式 
坚 纹 特征 代号 ”尺寸 代号 ”公差 等 级 代号 -旋回 代号 
55° 韭 密封 管 螺 纹 特 征 代 号 用 “G” 表 示 ， 尺 寸 代 号 用 整数 或 分 数 ， 如 1/2、3/4、1、 
11/8… 表 示 ， 单 位 为 英寸 。 公 差 等 级 代号 ， 对 外 螺纹 分 A、B 两 级 ， 对 内 螺纹 则 不 需 标 记 。 
左旋 螺纹 加 注 “LH”， 右 旋 螺 纹 省 略 不 注 ， 标 记 格 式 见 表 7-1。 
表 7-1 常用 螺纹 的 种 类 、 标 记 及 说 明 
Li ES 代号 标注 示例 说 ”上 明 









































粗 牙 普 粗 牙 普通 螺纹 ,公称 直径 20mm, 中 径 公 
' — 3 56, 大 径 公 差 带 6g, 中 等 旋 合 长 度 ， 
通 螺 纹 AJ 
细 牙 普通 细 牙 普通 螺纹 ,公称 直径 20mm, 螺 距 
— 1. 2mm ,中 径 与 顶 径 公差 带 都 是 6H ,中 等 旋 
_ 合 长 度 , 右 旋 
连 
接 8 
jz — — " 55° 非 密封 管 螺 纹 , 尺 寸 代 号 578 ,公差 等 
2 — 级 为 A 级 , 右 施 
弘 螺纹 U 
a p= PH Re1/2-LH 
55° 密 封 管 螺纹 ,尺寸 代号 1⁄2 ,左旋 
o 2 +L SS ° ° 
让 Re 为 圆锥 内 螺纹 
xF = C a \ > 
R2 为 与 圆锥 内 螺纹 相配 合 的 圆锥 外 螺纹 
Fr 广 36X12(PO-7e 
梯形 梯形 螺纹 ,公称 直径 36mm, 双 线 , 导 程 
mt Tr 12mm, 螺 距 6mm, 右 旋 ,中 径 公 差 带 7e, 中 
传 . 等 旋 合 长 度 
动 
— B40X8BLH=-5c 
锯齿 形 锯齿 形 螺 纹 ,公称 直径 40mm ,单线 , 螺 距 
螺纹 8mm ,左旋 ,中 径 公 差 带 8c ,中 等 旋 合 长 度 
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例如 : G1/2A。 
表示 : 55° 非 密封 管 螺纹 ， 尺 寸 代 号 为 1⁄2 英寸， 公差 等 级 为 A 级， 右 旋 外 螺纹 。 
(2) 55" 密 封 管 螺纹 标记 格式 ”55?" 密 封 管 螺纹 又 分 为 圆锥 外 螺纹 (R) ， 圆 锥 内 螺纹 
(Re) 和 圆柱 内 螺纹 (RP) 三 种 。 
曼 纹 特征 代号 ” 斥 才 代号 ”旋回 代号 








例如 ， R 1⁄2. 

表示 : 55" 密 封 管 螺纹 ， 尺 才 代 号 为 1⁄2 器 寸 ， (hell gE2FP8 27. 

55° 密 封 管 螺纹 的 标记 格式 见 表 7-1。 应 注意 的 是 ， 管 螺纹 尺寸 代号 并 非 指 的 是 螺纹 的 公 
称 直 径 ， 而 是 指 管道 的 和 孔径， 具体 管 螺纹 的 大 径 、 小 径 和 中 径 应 查 表 来 确定 。 

3. 梯形 螺纹 和 锯齿 形 螺 纹 的 标记 


螺纹 特征 代号 ”公称 直径 X 导 程 〈 螺 距 ) 旋回 一 中 径 差 市 代号 一 蝶 纹 旋 合 长 度 


| 


公差 带 代 号 


梯形 螺纹 (Tr) 和 锯齿 形 螺纹 (B) 的 标记 相同 。 

公称 直径 指 的 是 螺纹 基本 直径 ， 单线 螺纹 不 注 导 程 ， 左 旋 用 “LH” 表 示 ， 右 旋 省 略 
不 注 。 

例如 Tr36x6-7e. 

表示 : 梯形 螺纹 ， 公 称 直径 为 36mm， 螺 距 为 6mm， 单 线 右 旋 ， 中 径 公 差 带 代号 为 7e， 
中 等 螺纹 旋 合 长 度 。 

例如 ,B40x12 (4) LH-7H-L. 

表示 : 锯齿 形 螺纹 ， 公 称 直 径 为 40mm， 导 程 为 l2mm, MW&PBEJ2J 4mm, —ZK&. Zejg, rB 
径 公 差 带 代号 为 7， 长 螺纹 旋 合 长 度 。 

118 4. 螺纹 在 图 样 上 的 标注 

公称 直径 为 毫米 的 螺纹 ， 如 普通 螺纹 、 梯 形 螺纹 、 锯 齿 形 螺纹 ， 其 标记 以 尺寸 标注 的 形 
式 标 注 在 螺纹 的 公称 直径 上 。 以 英寸 为 单位 ， 如 管 螺 纹 的 标记 从 螺纹 大 径 处 画 一 指引 线 ， 标 
注 在 指引 线 的 水 平 折 线 上 。 常 用 螺纹 的 种 类 、 标 记 及 说 明 见 表 7-1。 


7.2 螺纹 紧 固 件 























7.2.1 螺纹 紧 固 件 的 连接 形式 


螺纹 紧 固 件 是 机 械 工 程 中 最 广泛 的 连接 方式 之 一 。 篆 见 的 螺纹 紧 固 件 的 连接 形式 有 : 螺 
栓 连 接 、 双 头 螺 柱 连接 、 螺 钉 连 接 ， 如 图 7-13 所 示 。 


7.2.2 螺纹 紧 固 件 的 连接 画 


1. 螺栓 连接 
(1) 螺栓 连接 件 ”螺栓 是 用 来 连接 两 个 或 两 个 以 上 不 太 厚 并 能 锁 成 通 孔 的 零件 ， 螺 栓 连 接 
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a) 螺栓 连接 b) 双 头 螺 柱 连接 c) 螺钉 连接 
图 7-13 ”螺纹 紧 固 件 的 连接 形式 























III 








由 六 角 头 螺栓 、 六 角 螺 母 和 垫圈 组 成 ， 如 网 7-14a 所 示 。 螺 纹 紧 固件 及 其 标记 示例 见 表 7-2. 

在 螺纹 么 固件 的 装配 图 画 法 中 ， 应 天 和 守 下 列 规定 : 

1) 两 零件 的 接触 表面 只 画 一 条 轮廓 线 ， 几 不 接触 的 相 邻 表面 或 相 邻 表面 公称 太 才 不 
间 ， 不 论 其 间 辽 大 小 ， 需 画 出 两 条 轮廓 线 。 

2) 在 逆 配 图 中 ， 当 剂 切 平 面 通过 螺杆 的 轴线 时 ， 对 于 螺栓 、 双 头 螺 柱 、 蝎 母 及 垫 阁 等 
均 按 未 剧 切 绘制 ， 弹 和 俱 垫 浆 的 料 槽 可 用 与 螺杆 轴线 成 30" 角 的 两 条 平行 线 表 示 ， 倒 朋 和 螺 孔 
的 钻 筷 深度 等 工艺 结构 基本 按 实 情 表示 。 

3) 在 剖 视图、 呆 面 图 中 ， 相 邻 零件 的 齐 面 线 ， 应 画 成 方 癌 不 同 或 方 回 相同 而 间隔 不 
间 。 同 一 零件 在 各 个 剧 视 网 、 上 断面 出 中 ， 其 训 面 线 方 回 和 间隔 应 相同 。 

(2) 螺栓 连接 男 法 “螺纹 连接 件 的 画 法 ， 可 根据 公称 直径 查 附 表 4、 附 表 6、 附 表 8 得 
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a) 螺栓 连接 各 部 分 尺寸 关系 
图 7-14 螺栓 连接 画 法 
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b) 螺栓 连接 画 法 步骤 





c) 螺栓 头 交 线 的 画 法 
图 7-14 螺栓 连接 画 法 ( 续 ) 


出 各 部 分 的 尺寸 。 为 适应 连接 不 同 厚 度 的 零件 ， 螺 栓 有 各 种 长 度 规格 。 螺 栓 的 公称 长 度 / 可 
按 下 式 计 算 
/三 万 +L, +h+m+a 

式 中 4 、 纪 一 一 被 连接 件 的 厚度 ，; 

h 一 一 螺母 厚度 (0.84); 
螺栓 伸 出 螺母 的 长 度 ，(0.2~0.3)di; 
120 m——k|š|]J J (0.154). 

根据 上 式 计算 出 的 螺栓 长 度 ， 还 需 从 相应 的 螺栓 公称 长 度 中 选取 与 它 相 近 的 标准 值 。 螺 

纹 连接 夯 法 如 图 7-14b 所 示 ， 螺 栓 头 交 线 的 画 法 如 图 7-14c 所 示 。 
2. 双 头 螺 柱 连接 





G 





(1) W3KHRAEBEJEIE OSMOLOIEPE E H2EEEPe Ira] HAS BCT IE fL0g2=4E, H OMO IR 
FE. M&EFI#ARE ZH pk, HHE 7-15a 所 示 。 
表 7-2 螺纹 紧 固 件 及 其 标记 示例 
标记 及 说 明 名 称 标记 及 说 明 



















螺栓 GBZT 5782 
M10x60 

六 角 头 螺栓 ,螺纹 
规格 10mm, 公称 长 
度 60mm 


螺母 GB/T 6170 

M12 

A 级 1 型 六 角 螺 母 ， 
螺纹 规格 12mm 


BE š >x“ #k Dk 
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(E) 
标记 及 说 明 名 称 标记 及 说 明 






螺 柱 ”GB/AT 897 

M10x50 
双 头 螺 柱 ,螺纹 规格 
lOmm, 2 称 长 
度 50mm 









J CB/T 6178 

M12 

A 级 1 J 25 ffi JF 
Jj , 82% EIL 12mm 


CE38S ms HP 2k 





螺钉 GB/T 68 热 圈 GB/T 97.1 


x M8x50 x 

UL S S 

: | 开 权 沉 头 螺 钉 , 螺 

ñ 纹 规格 gmm 公称 长 A F š Ë), 2 PK 
钉 度 S0mm | 规格 12mm 

天 螺钉 GB/T 65 

is. 垫圈 GBMT 93 
20 

柱 开 槽 圆柱 头 螺钉 ， "a 

3): 螺纹 规格 8mm 公称 标 准 型 弹 答 垫圈 ， 
长 度 50mm | 公称 规格 20mm 


双 头 螺 柱 两 端 都 有 螺纹 ， 螺 纹 较 长 的 一 端 称 为 紧 固 端 ， 短 的 一 端 称 为 旋 入 端 。 双 头 螺 柱 
的 公称 长 度 (不 包括 旋 人 问 ) 1/ 按 下 式 计 算 
[=t+h+mt+ta 


(2) 双 头 螺 柱 连接 画 法 “ 双 头 螺 柱 连接 画 法 步骤 如 图 7-15b 所 示 。 
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a) 双 头 螺 柱 连接 及 各 部 分 尺寸 
图 7-15 ” 双 头 螺 柱 连接 画 法 
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b) WB Ey: iy 2pua 
图 7-15” 双 头 螺 柱 连接 画 法 (2) 


3. 螺钉 连接 

曙 钉 按 用 途 可 分 为 连接 螺钉 和 蒜 定 螺钉 两 类 。 连 接 螺钉 适用 于 连接 不 经 浓 拆 印 ， 且 受 力 
不 大 的 零件 。 系 定 螺钉 主要 用 来 固定 两 个 去 件 的 相对 位 置 ， 使 它们 不 产生 相对 运动 。 

采用 螺钉 连接 时 ， 较 厚 件 加 工 出 螺 孔 ， 较 注 件 加 工 成 通 孔 ， 直 接 将 螺钉 穿 过 通 孔 反 和 人 螺 
孔 中 。 螺 钉 连 接 画 法 如 图 7-16 所 示 。 螺 钉 的 公称 长 度 ， 可 按 板 厚 和 零件 材料 并 根据 标准 值 
选取 。 

男 螺 钉 连 接 要 注意 螺钉 头 部 旋 槽 的 画 法 ， 在 俯视 网 中 要 画 成 4$" 的 倾斜 线 。 
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a) JPM UCE F 122 2 4 BB2y JN *F 
7-16 ”螺钉 连接 画 法 
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b) 开 槽 圆柱 头 螺钉 连接 c) 内 六 角 圆 柱头 螺钉 连接 d) 开 槽 盘 头 螺钉 连接 
图 7-16 ”螺钉 连接 画 法 (2) 


7.3 WBWif 


7.3.1 齿轮 及 其 传动 形式 


齿轮 是 常用 件 ， 是 机 帮 或 部 件 中 的 传动 零件 ， 其 作用 是 传递 动力 ， 改 变 转速 和 改变 旋转 
方 回 。 齿 轮 的 部 分 结构 已 经 标准 化 ， 按 两 轴 的 相对 位 置 不 同 ， 可 分 为 三 种 传动 形式 . 

1) 圆柱 齿轮 一 一 用 于 平行 两 轴 之 间 的 传动 ， 如 图 7-17a 所 示 。 

2) 锥 齿轮 一 一 用 于 相交 两 轴 之 间 的 传动 ， 如 图 7-17b 所 示 。 

3) 蜗杆 蜗轮 一 一 用 于 交叉 两 轴 之 间 的 传动 ， 如 图 7-17c 所 示 。 
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a) 圆柱 齿轮 传动 b) 锥 齿轮 传动 c) 蜗杆 蜗轮 传动 
图 7-17 齿轮 的 传动 形式 


7. 3.2 圆柱 齿轮 及 其 规定 画 法 


同 柱 齿轮 适用 于 平行 两 轴 的 传动 ， 其 主要 结构 由 轮 齿 、 轮 盘 、 幅 板 (或 幅 条 ) 、 轮 载 、 
轴 孔 等 组 成 ， 轮 齿 有 直 齿 、 斜 上 从 和 人 字 齿 三 种 。GB/T 4459. 2 一 2003 对 圆柱 齿轮 做 了 规定 表 
示 法 。 
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1. 直 具 圆柱 齿轮 结构 名 称 与 代号 
直 具 圆柱 具 轮 轮 齿 部 分 结构 名 称 与 代号 如 图 7-18 所 示 。 





.. 
| XV 
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a) b) 
图 7-18， 直 齿 圆柱 齿轮 轮 齿 部 分 结构 名 称 与 代号 


1) 具 顶 加 (d ) 一 一 通过 齿轮 轮 齿 顶 部 的 圆 。 
2) 具 根 加 (qd) 一 一 通过 齿轮 轮 齿 根部 的 圆 。 
3) 分 度 圆 (d) 标准 齿轮 的 齿 厚 和 齿 间 距 相 等 时 所 在 位 置 的 圆 。 
4) 齿 顶 高 (h.) 齿 顶 圆 到 分 度 同 之 间 的 径 问 距离 。 
5) 齿 根 高 (hh) 齿 根 到 分 上 度 圆 之 间 的 径 癌 距离 。 
6) Wd (h) 齿 项 圆 到 齿 根 同 之 间 的 径 癌 距离 。 
7) WH 〈(p) 一 一 在 分 度 圆 周 上 ， 相 邻 两 齿 对 应 两 点 之 间 的 弧 长 。 当 齿轮 齿 数 为 z 时 ， 
分 度 圆 周 长 为 pz 
12) 8) 模 数 (m) 




















齿 距 p 和 的 比值 称 为 模 数 ， 单位 为 mm。 模 数 与 其 他 结构 的 关系 为 
pz= Td 
d = pz/ Tt 


d=mz 
模 数 是 齿轮 的 基本 参数 ， 为 了 便于 设计 制造 ， 模 数 已 经 标准 化 ， 直 齿 圆 柱 齿 轮 标 准 模 数 
见 表 7-3。 





表 7-3 直 齿 圆柱 齿轮 的 标准 模 数 (单位 : mm) 


E37 1.1.25,1.5,2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,16,20,25,32 ,40,50 


EE TI 1 125,1.375,1.75,2.25,2.75,3.5,4.5,5.5,7,9,11,14,18,22,28,36,45 
x E, 优先 选用 第 一 系列 。 

9) 压力 角 (al) 一 一 两 嘴 合 齿轮 齿 廓 在 接触 点 c 处 的 公法 线 〈 力 的 传递 方向 ) 与 两 分 度 
圆 公 切线 的 夹 角 ， 称 为 压力 角 ， 如 图 7-18 所 示 。 我 国标 准 具 轮 的 压力 角 为 20°。 

10) W (b) Wr IN 36 MHZ Jr |n] r 45: BJP IAT a 5 
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11) 中 心 距 〈o) 一 一 两 嘴 合 齿轮 轴线 之 间 的 距离 。 
2. 直 齿 辆 柱 齿 轮 轮 齿 的 尺寸 关系 
设计 齿轮 时 ， 先 要 确定 模 数 m 和 齿 效 z， 其 他 各 部 分 尺寸 均 可 由 模 数 和 齿 煞 按照 公式 进 
行 计算 ， 下 齿 圆柱 齿轮 轮 齿 部 分 结构 尺寸 公式 见 表 7-4。 
表 7-4 直 齿 圆柱 齿轮 轮 齿 部 分 结构 尺寸 公式 





基本 参数 : 模 数 m, 齿 数 Z 








x 尺寸 公式 
齿 顶 高 h, h. =m 

齿 根 高 h.=1.25m 

W 高 h=h, +h,=2.25m 
分 度 圆 直径 i 
WU tt ee 
WK |b] Er £ d, d,=d-2h;=m(z-2. 5) 
W HH p=Tm 

齿 2 


三 
II 


中 心 距 a=(di+d,)/2=m(zi+z, )/2 


3. 直 疮 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 

(1) 单个 下 齿 辆 柱 齿 轮 的 规定 画 法 齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘 制 , 分 度 圆 和 分 度 线 
用 细 点 画 线 绘制 ， 齿 根 加 和 枪 根 线 用 细 实 线 绘 制 ， 也 可 省 略 不 画 。 庆 视图 中 的 齿 根 线 用 粗 实 
线 绘制 。 在 谢 视 岁 中 放 切 平面 通过 齿轮 的 轴线 放 切 到 轮 齿 时 ， 轮 齿 按 不 训 处 理 ， 如 网 7-19 
ZS ç 











W E| da AE Wild, 
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a) b) 
图 7-19 单个 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 


(2) 哮 合 齿轮 的 规定 画 法 ”两 齿轮 哨 合 时 的 画 法 ， 要 注意 的 是 哨 合 区 内 的 图 线 关 系 。 
两 直上 南 圆柱 齿轮 嘴 合 时 ， 两 齿轮 分 度 圆 〈 此 时 又 称 节 圆 ) 相 切 ， 因 此 圆 形 视 图 上 两 元 轮 分 
度 圆 相 切 ( 细 点 画 线 相 切 )， 两 齿轮 的 齿 顶 圆 均 画 成 完整 的 粗 实 线 (在 路 合 区 内 两 齿 顶 圆 可 
省 略 不 画 ) ， 如 图 7-20a 所 示 。 

在 训 视 图 中 的 哮 合 区 内 ， 将 主动 齿轮 的 齿 顶 线 和 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 ， 将 从 动 齿轮 的 齿 
顶 线 画 成 虚线 ， 齿 根 线 夯 成 粗 实 线 ， 如 图 7-20a 所 示 。 

行 不 作 训 视 只 画 视 图 时 ， 在 路 合 区 内 两 齿轮 的 齿 顶 线 不 需 画 出 ， 将 分 度 线 画 成 粗 实 线 ， 
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如 图 7-20b 所 示 。 








— 
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剖 视 图 中 苍 
轮 哺 合 区 虞 


男 法 





b) 视图 画 法 





7.4 键 和 销 连 接 
7.4.1 键 连接 eN Y 
键 是 用 来 连接 轴 和 轴 上 的 传动 件 〈 如 此 
轮 、 带 轮 等 ) ， 起 传递 转 矩 的 作用 。 键 的 结 
构 尺 寸 均 已 标准 化 ， 其 形式 和 尺寸 可 在 附录 
中 查 得 。 键 的 连接 形式 如 图 7-21 所 示 。 
1. 键 的 类 型 和 标记 
键 的 类 型 较 多 ,常见 的 有 普通 型 平 键 、 
普通 型 半圆 键 和 钧 头 型 攀 键 。 普 通 型 平 键 应 图 7-21 


126 ”用 最 广 ， 按键 的 外 形 不 同 分 为 普通 A 型 平 
键 、 普 通 B 型 平 键 、 普 通 C 型 平 键 三 种 。 常 用 键 的 类 型 与 标记 见 表 7-5. 


SU 


fn 


Mn 


Ü 





键 的 连接 形式 





表 7-5 常用 键 的 类 型 与 标记 
标记 示例 


例 


名 称 





C1 
普通 A 型 平 键 
A 型 [型 b=16mm,h=10mm,L=100mm 
标记 


GB/T 1096 键 16x10x100 


B 弄 
£ 区 区 
g” A 
|! 


ëE 4 S sq m+ 
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标记 示例 


ny 
过 








31 

日 

通 普通 型 半圆 键 

型 b=6mm,h= 10mm,D=25mm 
半 标记 

GB/T 1099.1 键 6x10x25 
键 

— 钩 头 型 钢 键 

开 | b=16mm,h= 10mm,L= 100mm 
标记 

FE: 

键 GB/T 1565 键 16x10x10 








2. 键 连 接 的 画 法 

(1) 普通 型 平 键 和 普通 型 半圆 键 连接 夯 法 ”普通 型 平 键 和 普通 型 半圆 键 连接 中 ， 在 轴 
及 轮 载 筷 上 加 工 出 键 柳 ， 然 后 将 键 般 入 槽 内 ， 即 可 实现 轴 和 轮 盘 的 连接 。 

普通 型 平 键 和 普通 型 半圆 键 的 工作 面 是 两 侧面 ， 在 画 它们 的 连接 图 时 ， 两 侧面 与 轮 柳 和 
轴 模 侧面 因 紧 密 接 触 只 画 一 条 粗 实 线 ， 但 键 的 项 面 与 辊 的 槽 项 没有 接触 ， 应 留 出 间 际 (Es 
间 辽 很 小 ， 可 采用 夸大 画 法 ) ， 如 图 7-22a、b 所 示 。 

(2) 钩 头 型 攀 键 连接 画 法 “” 钩 头 型 枫 键 的 上 表面 有 1 : 100 的 斜 度 ， 装 配 时 ， 将 键 沿 轴 
回 敲 人 键 槽 肉 ， 乱 上 、 下 面 在 轴 和 轮 载 键 槽 之 间接 触 挤 压 的 摩擦 力 而 连接 ， 故 上 、 下 面 是 工 
作 面 ， 因 紧密 接触 只 画 一 条 线 。 而 两 侧面 为 非 工 作 面 ， 应 画 两 条 线 。 钩 头 型 枫 键 的 连接 画 法 
如 图 7-22c 所 示 。 

















b 
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a) 普通 型 平 键 的 连接 画 法 





í 


AAA 
ZS 


b) 普通 型 半圆 键 的 连接 画 法 
图 7-22 键 连接 的 类 型 及 画 法 
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7. 4.2 销 连 接 
1. 销 的 类 型 和 标记 
销 也 是 标准 件 ， 用 于 零件 之 间 的 连接 或 定位 。 笛 用 的 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 销 等 。 篆 


用 销 的 类 型 及 规定 标记 见 表 7-6。 
表 7-6 常用 销 的 类 型 及 规定 标记 
规定 标记 及 其 含义 


公称 直径 d = 10mm, 公差 为 m6, Z$ # É J 1 = 
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名 称 
50mm ,材料 为 钢 , 2698 k .不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 
销 标注 
销 GB/T 119.1 10m6x50 
公称 直径 d= 10mm ,公称 长 度 1= 60mm ,材料 为 35 
名 钢 ,表面 经 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 
销 标记 
销 GB/T 117 10x60 


公称 规格 为 Smm ,公称 长 度 1=50mm ,材料 为 Q215 
或 Q235 ,不 经 表面 处 理 的 开口 销 


标记 
销 GB/T91 5x50 


——O 


销 
| 





2. 销 连 接 画 法 
销 连 接 画 法 如 图 7-23 所 示 。 在 剖 视 图 中 ， 当 剂 切 平面 通过 销 的 轴线 时 ， 销 做 不 列 处理 。 


加 工 销 孔 时 ， 必 须 两 件 一 起 配 作 。 
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< 个 





SS 





a) 圆柱 销 连 接 b) 圆锥 销 连 接 c) 开口 销 连 接 
7-23” 销 连接 画 法 


75 sh 





弹 僻 主 要 用 于 减 振 、 夹 紧 、 储 存 能 量 和 测 力 等 方面 。 弹 和 个 的 特点 是 : 去 挥 外 力 后 ， 弹 赞 
能 立即 恢复 原状 。 弹 繁 的 种 类 很 多 ,常见 的 有 圆柱 螺旋 弹 竹 、 涡 卷 弹 算 、 板 弹 钼 等 ,圆柱 蝶 
jg sit 38 M 484 |b FE i g s a t a. [B| RER per ima 8 [Eda e +H 30 om e SIE] 7-24 所 示 。 
弹 先 是 标准 件 ，GBAT 4459. 4 一 2003 做 了 规定 表示 法 。 本 节 只 介绍 向 用 的 圆柱 螺旋 压缩 
JU per 




















a) 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 b) 圆柱 螺旋 拉 伸 弹 得 c) 圆柱 螺旋 扭转 弹 赞 
图 7-24 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 


7.5.1 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 结构 名 称 及 尺寸 关系 


圆柱 螺旋 压缩 弹 往 的 结构 名 称 及 尺寸 关系 如 图 7-25 所 示 。 说 明 如 下 . 
(1) 材料 直径 d 弹 得 钢丝 的 直径 。 

(2) m EL4€ 

1) s 62F4 D,: mü 63 EL D, = D+d. 

2) pR 861446 Di : sü 2638 B 4 D. = D-d. 

3) 弹 自 中 径 也 : s 363 B D=(D,+D )/2. 
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b) 视图 画 法 c) 简化 画 法 





a) 剖 视 图 画 法 
图 7-25 ”圆柱 螺旋 压缩 弹 筑 的 结构 名 称 及 尺寸 关系 








(3) HEI 除 磨 平 压 紧 的 文 承 轿 外 ， 相 邻 两 图 间 的 轴 四 距离 ，0. 28D<i<0. 57D。 

(4) 有 效 圈 数 n 保持 节 距 相等 的 圈 数 。 

(5) 文 承 圈 数 凡 ”为 使 压缩 弹 自 在 工作 上 受 力 均 义 ， 制 造 时 把 弹 自 两 端 并 紧 麻 平 ， 起 
支承 作用 的 称 为 支承 圈 。 支 承 圈 数 有 1.5 圈 、2 圈 、2.5 圈 三 种 ， 以 2.5 圈 较 常用 。 

(6) 总 圈 数 mm =m+mo。 

(7) HH E H. m & 5243 #ky ria E, H .=ni+(n,-0.5)d,. 

(8) #2Z CEL s 2 Je JF WJ ICEE, L= Dn, 

(9) 旋回 ”螺旋 弹 早 分 左旋 和 右 旋 两 种 。 


7. 5.2 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 规定 画 法 


圆柱 螺旋 压缩 弹 自 在 平行 于 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 各 疾 的 轮廓 应 画 成 直线 (实际 上 
是 螺 放 线 投 影 的 向 化 画 法 ) 。 

圆柱 螺旋 压缩 弹 作 均 按 右 旋 男 出 ， 左 旋 弹 簧 也 可 画 成 左旋 ， 但 必须 在 扩 术 要 求 中 注 明 
“左旋 ”。 

圆柱 螺旋 压缩 弹 和 贰 有效 圈 数 在 四 圈 以 上 着 ， 中 间 部 分 可 以 省 略 。 中 间 部 分 省 略 后 ， 允 许 
适当 缩短 图 形 的 长 度 ， 但 应 画 出 稀 丝 中 心 线 ， 有 具体 画 法 如 图 7-26 所 示 。 


7. 5.3 圆柱 螺旋 弹 黄 在 闭 配 图 中 的 简化 画 法 


在 闪 配 中 ， 弹 筑 中 间 各 圈 可 采用 省 略 男 法 ， 被 弹 冤 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ， 可 见 部 分 应 
从 弹 修 的 外 轮廓 线 或 从 弹 曲 钢丝 截面 的 中 心 线 处 画 起 ， 如 图 7-27a 所 示 。 

当 被 放 切 时 ， 若 材料 直径 等 于 或 小 于 2mm 时 ， 其 剖面 线 可 用 涂 黑 表示 ; 若 材 料 直径 等 
于 或 小 于 2mm， 且 弹 千 内 部 还 有 零件 时 ， 为 便于 表示 ， 可 用 示意 画 法 ， 如 网 7-27b 、e 所 示 。 





















































图 7-26 圆柱 螺旋 弹簧 的 规定 画 法 










筑 丝 截面 涂 时 
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被 弹 贫 挡住 的 
零件 轮廓 不 画 


簧 丝 采 用 示意 画 法 
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a) b) c) 
图 7-27 [B|]E0E g y #š Z= = Bu [=] rh BšJ il z 


7.6 滚动 轴承 


滚动 轴承 是 标准 件 ， 它 是 一 种 支承 旋转 轴 的 组 件 ， 具 有 摩 氛 小 、 结 构 紧 凑 的 特点 ， 已 广 
泛 使 用 在 机 器 或 部 件 中 。GBXT 4459. 7 一 1998 做 了 规定 表示 法 。 
7.6.1 滚动 轴承 的 类 型 和 结构 

深 动 轴承 的 种 类 很 多 。 按 可 承受 载 集 的 情况 ， 可 分 为 三 类 ， 如 图 7-28 所 示 。 
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a) 深 沟 球 轴承 b) 推力 球 轴承 c) 圆锥 深 子 轴承 
图 7-28 滚动 轴承 的 类 型 


1) 回 心 轴承 一 一 主要 承受 径 回 载 何 ， 如 座 沟 球 轴 杯 。 

2) 推力 轴承 一 一 主要 承受 轴 癌 载 合 ， 如 推力 球 轴承 。 

3) 问心 推力 轴承 一 一 可 同时 承受 径 同 和 轴 癌 载 傈 ， 如 圆锥 深 子 轴承 。 
深 动 轴承 虽然 种 类 较 多 ,但 结构 基本 相同 ,一般 由 四 部 分 组 成 : 

1) 外 圈 一 一 妆 在 机 座 孔 中 ， 回 定 不 动 。 

2) 内 阁 一 一 套 半 在 轴 上 ， 随 轴 一 起 转动 。 

3) 滚动 体 一 一 效 在 内 、 外 圈 之 间 的 滚 道 中 ， 有 球 或 滚 子 两 种 。 

4) 保持 架 一 一 用 来 阳 开 深 动 体 。 


7. 6.2 滚动 轴承 代号 


1. 滚动 轴承 代号 的 组 成 
滚动 轴承 的 代号 是 表示 滚动 轴承 的 结构 、 尺 寸 、 公 差 等 级 、 技 术 性 能 等 特征 的 产品 符 
号 ， 它 由 基本 代号 、 前 置 代号 和 后 置 代号 组 成 。 滚 动 轴承 代号 的 组 成 见 表 7-7, 
基本 代号 表示 轴承 的 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 是 轴承 代号 的 基础 ， 它 是 由 轴承 类 型 代号 、 尺 
192 ” 寸 系 列 代 号 、 内 径 代号 组 成 。 


























表 7-7 滚动 轴承 代号 的 组 成 
基 本 代 号 


前 置 代号 _ 八 才 系列 代号 后 置 代号 


类 型 代号 宽 ( 高 ) 度 W £ 内 径 代号 


系 八代 号 系列 代号 


1) 轴承 类 型 代号 一 一 深 动 轴承 类 型 代号 是 用 数字 或 字母 来 表示 的 ， 见 表 7-8. 
表 7-8 滚动 轴承 类 型 代号 





























s 9 > 
3 S —⁄ S£ sS = 
== 
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2) 尺寸 系列 代号 一 一 尺寸 系列 代号 包括 深 动 轴承 的 宽 (高 ) 度 系 列 代 号 和 直径 系列 代 
号 两 部 分 ， 用 两 位 阿拉 伯 数 字 来 表示 。 它 的 主要 作用 是 区 别 内 径 相 同 而 宽度 和 外 径 不 同 的 滚 
动 轴 承 。 

3) 内 径 代 号 一 一 内 径 代 号 表示 滚动 轴承 的 公称 内 径 ， 一 般 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 。 滚 
动 轴承 内 径 代 号 见 表 7-9。 











表 7-9 滚动 轴承 内 径 代 号 
轴承 公称 内 径 /mm 内 径 代号 示 f 





用 公称 内 径 毫米 数 直 接 表示 ,在 


> 深 沟 球 轴承 6182.5 d=2.5 
其 与 尺寸 系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 | 和 和 生得 mm 


0.6~10( 非 整数 ) 





用 公称 内 径 毫米 数 直 接 表示 ,对 





本 深 沟 球 轴承 625 d=5 
90 直入 深 沟 及 角 接触 球 轴承 7.8、9 直径 s — kp n 
k 系列 ,内径 与 尺寸 系列 代号 之 间 用 
€ 28 分 开 
10 00 
深 沟 球 轴 承 6200 d= 10mm 
a 12 01 深 沟 球 轴承 ”6201 > 
15 02 次 沟 球 轴承 6202 d= 15mm 
深 沟 球 轴承 ”6203 d= 17mm 
17 03 
公称 内 径 除 上 和 商 数 . RW Z a 
20~480 be 圆锥 滚 子 轴承 “30308 d=40mm 
(22 .28 .32 除外 ) s 9? ' | 深 沟 球 轴承 6215 ee 
用 公称 内 径 毫 米 数 直接 表示 ,在 | 调 心 滚 子 轴承 230/500 d=500mm 





= 22 28 .32 yk ee 
0 其 与 尺寸 系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 | 深 沟 球 轴承 62/22 d=22mm 





2. 滚动 轴承 代号 示例 
(1) 前 置 代 号 、 后 秆 代号 示例 ”例如 : 














K 8 11 07 
133 
内 径 代 号 .d = 7 x 5mm = 35mm 
尺寸 系列 代号 ;宽度 系列 代号 为 1 ,直径 系列 代号 为 1 
轴承 类 型 代号 ;推力 圆柱 深 子 轴承 
前 置 代号 ; 深 子 和 保持 架 组 件 
6 2 10 NR 





后 置 代号 :轴承 外 圈 有 止 动 槽 ,并 带 有 止 动 环 

内 径 代 号 :d = 10 x Smm = 50mm 

尺寸 系列 代号 (02) : 冤 度 系列 代号 为 0( 省 略 ) ,直径 系列 代号 为 2 
轴承 类 型 代号 : 深 沟 球 轴承 











(2) 基本 代号 示例 例如 : 
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ex 





内 径 代 号 .d = 8 x Smm = 40mm 
尺寸 系列 代号 (02) :过 度 系列 代号 为 0( 省 略 ) ,直径 系列 代号 为 2 
轴承 类 型 代号 . 深 沟 球 轴 承 











内 径 代 号 :d = 12 x 5mm = 60mm 
尺寸 系列 代号 (03) :宽度 系列 代号 为 0( 省 略 ) ,直径 系列 代号 为 3 
轴承 类 型 代号 :圆锥 滚 子 轴承 











内 径 代 号 :d = 10 x Smm = 50mm 
尺寸 系列 代号 (13) :高 度 系列 代号 为 1 ,直径 系列 代号 为 3 
轴承 类 型 代号 :推力 球 轴承 








3. 滚动 轴承 的 标记 
滚动 轴承 标记 由 三 部 分 组 成 ， 即 轴承 名 称 、 轴 承 代号 和 标准 编号 。 
例如 ， 滚动 轴承 6405 GB/T 276 一 2013 。 


7.6.3 滚动 轴承 的 规定 画 法 


深 动 轴承 是 标准 件 ， 在 装配 图 上 只 需 用 规定 画 法 或 特征 画 法 表示 。 常 用 滚动 轴承 的 形 
式 ， 代 号 及 画 法 见 表 7-10。 
表 7-10 常用 滚动 轴承 的 形式 、 代 号 及 画 法 














轴承 名 称 和 代号 结构 形式 主要 尺寸 规定 画 法 
134 
rr D 
深 沟 球 轴 承 
GB/T 276 一 2013 
开 J 

6000 型 | 
Í 、 D 
推力 球 轴 承 
GB/T 301 一 2015 
51000 型 ' 
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( 续 ) 
轴承 名 称 和 代号 结构 形式 ; 特征 画 法 





= 
= nt A N — B 
圆锥 滚 子 轴 承 i = | KE 
GB/T 297—2015 _ WZ 
30000 型 Ç k'a 
-| 
证 
本 到 小结 
主要 内 容 和 重点 : 


本 章 主要 介绍 螺纹 、 螺 纹 紧 固件 、 齿 轮 、 键 和 销 、 弹 答 、 滚 动 轴承 。 重 点 是 螺纹 、 螺 纹 
紧 固件 、 齿 轮 、 键 和 销 。 

学 习 要 求 ， 

1) 了 解 螺 纹 的 形成 、 作 用 、 类 型 及 结构 要 素 ， 掌 握 螺纹 的 规定 画 法 ， 理 解 螺 纹 规定 标 
记 所 表示 的 含义 ， 会 查阅 螺纹 国家 标准 。 

2) 了 解 螺纹 紧 固件 的 连接 形式 及 其 标记 ， 掌 握 螺 栓 、 双 头 螺 柱 、 螺 钉 连 接 的 规定 
画 法 。 

3) 了 解 齿轮 的 作用 、 圆 柱 此 轮 的 结构 名 称 与 尺寸 的 关系 ， 掌 握 单个 直 齿 圆柱 齿轮 和 直 
齿 圆 柱 齿轮 路 合 时 的 规定 画 法 。 

4) 了 解 键 和 销 的 形式 和 作用 ， 掌 握 普 通 型 平 键 和 圆柱 销 、 圆 锥 销 的 连接 面 法 及 标记 。 

5) 了 解 圆 柱 螺旋 弹 得 结构 名 称 与 尺寸 的 关系 ， 掌 握 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 的 规定 画 法 及 495 
标记 。 

6) 了 解 滚动 轴承 的 类 型 及 结构 ， 理 解 滚动 轴承 代号 所 表示 的 含义 ， 掌 握 滚 动 轴承 的 规 
定 画 法 。 




















= fk Ej 


机 和 融 或 部 件 由 零件 逆 配 而 成 ， 零 件 是 机 融 或 部 件 中 的 基本 单元 个 体 。 用 来 表达 零件 的 形 
状 结构 、 大 小 和 扩 术 要 求 的 图 样 称 为 零件 图 。 


8.1 私 件 图 概述 











8. 1.1 零件 图 的 作用 


零件 图 是 表示 机 天 零 件 结构 形状 、 大 小 及 技术 要 求 的 图 样 ， 是 加 工 制造 和 检验 零件 的 依 
据 ， 是 指导 零件 生产 的 重要 技术 文件 。 零 件 图 又 是 表达 和 传递 设计 意图 和 设计 思想 的 载体 ， 
工程 技术 人 员 必 须要 学 习 和 擎 握 绘制 和 识 该 零件 网 的 知识 与 技能 。 如 图 8-1 所 示 为 铣 刀 头 立 体 
图 及 零件 图 。 


8. 1.2 零件 图 的 内 容 


一 张 完整 的 零件 图 应 包括 以 下 四 个 内 容 : 
(1) 一 组 视图 准确 、 清 条 、 简 济 地 表达 出 零件 内 外 形状 的 一 组 图 形 信 息 ， 其 中 包括 
机 件 的 各 种 表达 方法 ， 如 视 岁 、 剂 视 岁 、 上 断面 图 、 局 部 放大 岁 和 人 简化 画 法 等 。 

















a) 铣 刀 头 


8-1 铣 刀 头 立体 图 及 零件 图 
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技术 要 求 
MG s (2) 1. 3814 C1. 
< -= Ra 6.3 2. 未 注 图 角 R3~R5。 


二 0 

— 件数 | 7 

制图 | | | 数量 | | 材料 HT200 
权 核 | | 
L | 





b) 零件 图 
图 8-1 铣 刀 头 立 体 图 及 零件 图 ( 续 ) 


(2) 完整 的 大 十 “零件 图 中 应 正确 、 完 整 、 清 晰 地 注 出 制造 零件 所 需 的 全 部 矿 才 。 

(3) 技术 要 求 ”零件 图 中 用 规定 的 人 代号、 数字、 字母 和 文字 注解 说 明 制 造 和 检验 零件 
时 在 技术 指标 上 应 达到 的 要 求 ， 如 表面 结构 、 太 才 公 差 、 几 何 公 差 、 材 料 和 热处理 、 检 验方 
法 及 其 他 特殊 要 求 等 。 

(4) 标题 柜 ”标题 栏 填写 的 主要 内 容 有 零件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 、 比 例 等 。 


8.2 零件 视图 的 选择 及 典型 零件 视图 分 析 


零件 视图 是 零件 图 中 最 基本 最 重要 的 内 容 之 一 ， 本 节 将 结合 零件 的 形状 和 结构 特征 、 设 
计 加 工 和 使 用 要 求 ， 讨 论 分 析 一 些 典型 零件 视图 的 选择 方法 ， 从 中 找 出 零件 形状 结构 及 视图 
选择 中 有 规律 性 的 东西 ， 用 以 指导 合理 地 选择 零件 视图 。 


8. 2. 1 零件 视图 的 选择 


由 于 零件 的 形状 结构 是 多 种 多 样 的 ， 所 以 在 选择 视图 前 ， 首 先 对 零件 形状 绪 构 进行 分 
析 ， 找 到 零件 的 安放 位 置 ， 选 择 最 能 反映 零件 形状 结构 特征 的 视图 作为 主 视 图 ， 并 选 好 其 他 
视图 ， 以 确定 一 组 最 佳 的 视图 表达 方案 。 选 择 零件 视图 的 原则 是 : 在 完整 、 准 确 、 清 晰 地 表 
示 零 件 结构 形状 的 前 担 下 ， 力 求 图 形 价 单 、 男 图 简便 、 访 疼 方便。 零件 视 图 选择 的 方法 和 此 
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EZE: 


1. 零件 形体 分 析 

零件 形体 分 析 是 认识 零件 的 一 个 重要 过 程 ， 是 确定 零件 视图 表达 方案 的 前 提 。 和 零件 的 形 
状 结构 及 其 安放 位 置 (工作 位 置 或 加 工 位 置 ) 的 不 同 ， 视 图 选择 也 往往 不 同 。 因 此 ， 在 选 
择 视 图 之 前 ， 应 首先 对 零件 的 形状 结构 、 工 作 和 加 工 情 况 进 行 全 面 的 了 解 ， 以 便 下 一 步 能 准 
确 地 选择 好 和 零件 的 一 组 视图 。 

2. 选择 主 视图 

主 视图 是 表达 零件 形状 结构 最 重要 的 视图 ， 主 视图 的 选择 是 否 合理 会 直接 影响 其 他 视图 
的 选择 、 尺 寸 标 注 和 读 图 是 否 方便 ， 甚 至 影响 到 画图 时 图 纸 幅 面 的 合理 利用 。 因 此 ， 正 确 选 
择 和 零件 主 视图 时 应 满足 “合理 安放 位 置 ” 和 “表现 形状 特征 ”两 个 原则 。 

(1) 合理 安放 位 置 原则 ”所谓 “合理 安放 位 置 ” 是 指 零件 在 机 需 工 作 状 态 时 的 位 置 
(人 简称 工作 位 置 ) 或 零件 在 机 希 上 加 工时 的 位 置 (简称 加 工 位 置 ) 。 

l) 工作 位 置 是 指 零件 在 机 天 或 部 件 工作 状态 时 所 处 的 位 置 。 此 时 零件 的 位 置 安 放 ， 应 
尽量 与 零件 在 机 希 或 部 件 中 的 工作 位 置 一 致 ， 这 样 便 可 根据 闻 配 关系 来 考虑 零件 的 形状 及 有 
关 尺 二， 便于 旋 图 和 校 核 。 例 如 图 8-2 中 所 示 的 车 床 尾 座 是 处 在 工作 位 置 状 态 。 又 如 图 8-1 
所 示 久 刀 涉 的 主 视图 就 是 按 工 作 位 置 选择 的 。 

2) 加 工 位 置 是 指 零件 在 加 工时 所 处 的 位 置 。 主 视 岁 与 零件 在 机 床上 加 工时 的 位 置 一 
致 ， 以 便 零 件 在 加 工时 可 以 直接 进行 图 物 对 照 ， 便 于 旋 图 和 测量 尺寸 。 例 如 轴 类 零件 的 加 
工 ， 大 部 分 工序 在 车 床 或 磨床 上 进行 ， 因 此 通常 要 按 加 工 位 置 ( 即 轴线 是 水 平 放置 ) 选择 
主 视图 ， 如 图 8-2 所 示 。 





































































































图 8-2 轴 类 零件 在 机 床上 的 加 工 位 置 


(2) 表现 形状 特征 原则 确定 了 零 件 的 安放 位 置 后 ， 束 要 确定 主 视图 的 投 冉 方 回 。 所 





谓 形状 特征 原则 就 是 将 最 能 反映 零件 形状 结构 特征 的 方 回 作为 主 视图 的 投 届 方 向 ， 此 时 主 视 
图 就 能 较 全 面 地 反映 零件 的 形状 结构 特征 ， 以 满足 表达 零件 准确 、 清 晰 的 要 求 。 图 8-3 所 示 
为 车 床 尾 座 主 视图 投射 方 回 的 选择 ， 由 图 可 知 ， 图 8-3a 的 表达 效果 显然 比 图 8-3b 、e 表达 歼 
果 要 好 ， 由 此 而 选 定 图 8-3a 作为 主 视 图 的 投射 方向 。 

3. 选择 其 他 视图 

当主 视 岁 确定 后 ， 对 零件 未 表达 或 未 表达 清楚 的 部 分 ， 再 选择 其 他 视图 加 以 完善 表达 ， 
如 选择 其 他 基本 视图 、 剂 视 几 、 上 断面 网 、 局 部 放大 网 和 简化 画 法 等 表达 方法 。 选 用 其 他 视图 
时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 根据 零件 内 外 形状 结构 的 复杂 程度 ， 要 有 人 针对 性 地 选择 其 他 视图 ， 使 每 个 所 选 视图 
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a) 正确 c) 形状 特征 不 明显 





b) 形状 特征 不 明显 
8-3 ”车床 尾 座 主 视 图 投射 方向 的 选择 


应 具有 独立 和 明确 的 表达 重点 ， 不 要 出 现 重 复 。 在 力求 准确 、 完 整 表达 零件 的 前 撮 下 ， 所 选 
的 视图 数量 要 少 、 人 简洁 。 

2) 当 零 件 的 主要 的 形状 结构 还 未 表达 完整 、 清 条 时 ， 要 有 针对 性 地 选择 合适 的 视 网 ， 
当 有 内 部 结构 需要 表达 时 应 尽量 在 基本 视 网 上 做 齐 视 。 对 尚未 表达 清和 茎 的 局 部 结构 或 倾 笠 部 
分 结构 ， 可 增加 必要 的 局 部 视图 、 局 部 放大 图 或 斜 视图 表达 ， 并 尽量 与 基本 视图 保持 投影 3 
系 ， 配 置 在 相关 的 基本 视图 附近 。 


8. 2. 2 典型 零件 视图 分 析 


虽然 零件 的 形状 多 种 多 样 ， 加 工 方法 各 不 相同 ， 但 零件 也 有 许多 共同 之 处 。 根 据 零 件 在 
形状 结构 、 作 用 上 具有 的 类 似 性 ， 把 零件 分 为 四 大 类 ， 即 轴 套 类 零件 、 熏 盖 类 零件 、 又 名 类 
去 件 和 箱 壳 类 零件 ， 通 各 也 称 为 典型 去 件 。 

1. 轴 套 类 零件 

(1) 形状 结构 分 析 轴 套 类 堆 件 主要 有 轴 、 销 、 螺 杆 、 套 人 简 等 ， 一 般 由 圆柱 、 圆 锥 等 
同 轴 回转 体 组 成 ， 为 细 长 形状 。 轴 套 类 委 件 上 常 加 工 有 键 权 、 销 筷 、 退 刀 模 、 倒 角 、 倒 同等 
结构 。 此 类 和 雪 件 主要 由 机 械 加 工 形 成 ， 如 岁 8-4 所 示 的 柱 塞 套 雪 件 图 。 139 

(2) 主 视 图 选择 ” 轴 套 类 零件 一 般 按 其 加 工 位 置 或 工作 位 置 作为 安放 位 置 ， 并 以 轴 回 
方 回 作为 主 视图 的 投射 方 回 ， 这 样 既 可 把 各 段 圆 柱 的 外 形 及 相对 位 置 表示 清楚 ， 同 时 又 能 反 
映 出 轴 上 面 的 键 槽 、 轴 惧 、 退 刀 槽 等 结构 。 

(3) 其 他 视 图 的 选择 ” 轴 套 类 零件 主要 结构 形状 是 由 各 段 圆 柱 同 轴线 组 成 的 回转 形体 ， 
一 般 只 需 选 择 一 个 主 视 图 。 由 于 轴 上 的 各 段 圆柱 已 标注 直径 尺寸 ， 因 此 不 必 男 出 左 视图 或 右 
视图 〈 反 映 径 回 的 视 网 ) 。 对 于 雪 件 上 的 键 槽 、 退 刀 槽 、 销 孔 等 结构 ， 币 采用 局 部 视图 、 局 
部 训 视 图 、 移 出 断面 图 及 局 部 放大 网 表示 (图 8-4) 。 

2. 盘 盖 类 零件 

(1) 形状 结构 分 析 盘 盖 类 去 件 有 端 闸 、 奖 兰 、 齿 轮 等 ， 这 类 零件 的 基本 形状 一 般 为 
扁平 的 回转 体 或 其 他 盘 状 的 几何 体 组 成 ， 第 市 有 巴 缘 、 均 布 的 圆 孔 和 肋 等 结构 。 盘 盖 类 堆 件 
经 狼 造 或 锻压 成 毛 坏 ， 再 经 机 械 丰 削 加 工 而 成 ， 因 而 有 和 儿 造 圆 角 、 吓 人 台 和 思 坑 、 倒 角 等 工艺 
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结构 。 盘 善 类 零件 主要 起 文 夭 、 轴 癌 定 位 、 防 侍 和 密封 作用 ， 如 岁 8-5 所 示 的 端 善 零件 图 。 
(2) 主 视图 选择 ” 盘 盖 类 零件 主 视 图 一 般 按 加 工 位 置 ( 通 稼 以 轴 孔 的 轴 辐 方向 ) 来 选 
择 ， 不 以 车 削 为 主 的 去 件 可 按 工 作 位 置 选择 。 为 了 表达 雪 件 内 部 结构 ， 主 视图 凋 采 用 全 放 视 
图 、 半 训 视 网 的 表达 方法 。 
(3) 其 他 视图 的 选择 ”一 盖 类 零件 一 般 需 要 两 个 或 两 个 以 上 的 基本 视 岁 表达 ， 除 主 视 
图 外 ， 为 了 表示 零件 端面 上 均 布 的 孔 、 槽 、 肋 、 轮 辐 等 结构 ， 还 需 选 用 左 视 网 或 右 视 网 ， 细 
小 结构 可 采用 局 部 放大 图 ， 肪 和 轮 辐 的 断面 可 采用 断面 图 。 如 图 8-5 PrzS wam = FEFS 
140 3. 又 来 类 零件 
(1) 形状 结构 分 析 叉 架 类 和 震 件 有 拨 又 、 连 杆 、 文 座 等 ,一 般 起 支承 或 传动 作用 。 此 
类 和 零件 结构 通常 由 三 个 部 分 组 成 ， 即 工作 部 分 、 安 闭 部 分 和 连接 部 分 。 义 染 类 鹤 件 是 先锋 造 
或 锯 压 成 毛坯 ， 再 经 车 前 加 工 而 成 ， 因 而 有 适 造 到 角 、 起 模 和 斜 度 、 凸 台 和 四 坑 、 倒 角 等 工艺 
结构 ， 如 图 8-6 所 示 的 踏 脚 座 。 
(2) 主 视 网 选择 ”又 架 类 雪 件 结构 形状 比较 复杂 ， 加 工 位 置 多 变 ， 所 以 这 类 零件 的 主 
视图 一 般 按 工作 位 置 放 置 ， 以 形状 特征 原则 确定 主 视图 的 投射 方 癌 。 
(3) 其 他 视图 的 选择 ”又 架 类 零件 通 第 需要 两 个 或 两 个 以 上 的 基本 视 网 ， 工 作 部 分 和 
安装 部 分 常用 局 部 剖 视 图 表达 筷 、 权 的 内 部 结构 ， 连 接 部 分 的 断面 则 采用 汤面 图 ， 对 于 倾斜 
结构 部 分 还 需要 来 用 和 斜视 图 或 移出 断面 图 表达 ， 如 图 8-6 中 B 一 B 所 示 。 


4. 箱 壳 类 零件 


(1) 形状 绪 构 分 析 “” 箱 元 类 零件 主要 有 了 浆 体 、 条 体 、 减 速 毅 箱 体 等 零件 ， 其 作用 是 文 
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8-5 ” 端 盖 零件 图 
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8-6 ”路 脚 座 零件 图 











承 和 包容 其 他 零件 ， 因 此 结构 比较 复杂 。 这 关 零 件 一 般 有 复杂 的 内 胜 和 外 形 结构 ， 并 带 有 轴 
承 孔 、 巴 台 、 肋 ， 此 外 还 有 安装 底板 、 螺 栓 孔 和 螺纹 孔 等 结构 。 如 图 8-7 所 示 的 阀 体 零件 。 
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技术 要 求 
1. 未 注 圆 角 3 一 R5。 
2 铸件 要 经 过 时 效 处 理 。 





图 8-7 阀 体 零件 图 
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(2) 主 视图 选择 ”由 于 箱 元 类 零件 形状 绪 构 复 琳 ， 加 工 工序 较 多 ， 加 工 位 置 多 变 ， 所 
以 在 选择 主 视图 时 ， 主 要 根据 “工作 位 置 ” 和 “形状 特征 ”原则 综合 考虑 ， 尽 可 能 多 地 表 
达 与 其 他 零件 之 间 的 交配 位 置 关 系 ， 并 采用 剂 视图 重点 表达 其 内 部 结构 ， 如 图 8-7 中 的 主 视 
图 所 未 。 

(3) 其 他 视图 的 选择 ”为 了 能 够 完整 地 表达 箱 元 类 零件 的 内 外 结构 形状 ， 一 般 要 选用 
两 个 以 上 的 基本 视图 ， 并 根据 结构 特点 在 基本 视图 上 采用 合适 的 天 视 。 未 表达 浓 芍 的 局 部 结 
构 可 采用 局 部 视图 、 局 部 放大 图 ， 倾 和 斜 结构 采用 斜视 图 等 。 如 图 8-7 中 ， 主 视图 采用 两 处 局 
部 剂 视图 来 表达 内 部 结构 形状 ， 选 用 了 4 一 4 全 前 视图 表达 闪 体 的 通道 断面 和 端面 上 六 个 沉 
孔 的 分 布 情况 。 采 用 妃 回 局 部 视 岁 表达 左 冰 面 的 外 形 及 螺 孔 的 分 布 情况 ， 密 封 槽 的 细部 则 
采用 局 部 放大 图 表达 。 


8.3 ”和 零件 图 玉 寸 标注 


视图 只 能 表达 零件 的 形状 结构 ， 而 零件 形状 结构 的 大 小 是 根据 图 样 上 所 标注 的 尺寸 进行 
加 工 和 检验 的 。 和 零件 图 的 矿 才 要 求 注 写 应 正确 、 完 整 、 清 晰 ， 而 且 妥 合理 。 所 谓 合理 ， 有 是 指 
所 注 的 太 才 既 符 合 零件 的 设计 要 求 ， 又 便于 加 工 和 检验 〈( 即 满足 工艺 要 求 ) 。 为 了 合理 地 标 
注 太 寸 ， 必 须 对 零件 进行 结构 分 析 、 形 体 分 析 和 工艺 分 析 ， 确 定 太 十 基准 后 ， 然 后 再 选择 合 
理 的 标注 形式 。 


8. 3. 1 零件 尺寸 基准 及 其 选择 


雪 件 图 尺 二 标注 既 要 保证 设计 要 求 又 要 满足 工艺 要 求 ， 首 先 要 正确 选择 零件 图 的 尺寸 基 
准 。 所 谓 尺 寸 基准， 就 是 用 以 确定 尺寸 位 置 的 一 些 面 、 线 作为 标注 尺寸 的 起 点 。 它 可 以 是 零 
件 上 的 对 称 平面 、 安 痛 底 面 、 端 面 、 零 件 的 结合 面 、 主 要 孔 和 轴 的 轴线 等 。 

选择 矿 才 基准 的 目的 ， 一 是 为 了 确定 零件 尺 才 标 注 的 起 点 位 置 ; 二 是 确定 测量 尺寸 的 起 
点 位 置 ， 便 于 加 工 和 测量 。 根 据 基 准 作 用 不 同 ， 基 准 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 二 种 。 

1. 设计 基准 

以 确定 雪 件 在 机 融 或 部 件 中 的 位 置 ， 在 设计 中 为 保证 其 性 能 要 求 而 选 定 的 基准 称 为 
设计 基准 。 零 件 有 长 、 宽 、 高 三 个 方向 ， 每 个 方 回 都 要 有 一 个 设计 基准 ， 该 基准 叉 称 为 
主要 基准 。 如 图 8-8a 所 示 的 轴 类 零件 的 轴线 ， 几 8-8b 所 示 轴 承 座 的 底面 和 对 称 面 均 为 设 







































































计 基 准 。 

2. 工艺 基准 

在 加 工时 ， 以 确定 零件 狐 夹 位 置 和 刀具 位 置 以 及 测量 所 选 定 的 基准 称 为 工 乞 基准 ， 如 图 
8-8c 所 示 。 











零件 在 同一 方向 可 以 有 多 个 基准 ， 但 其 中 必须 有 一 个 是 主要 基准 ， 甚 余 均 为 辅助 基准 。 
主要 基准 一 般 为 设计 基准 ， 辅 助 基准 应 为 工艺 基准 ， 设 计 基 准 与 工 乞 基准 之 间 应 注 有 一 个 联 
友人， 

选择 基准 的 原则 是 : 尽 可 能 使 设计 基准 与 工艺 基准 一 致 ， 以 减少 两 个 基准 不 一 致 而 引起 
的 矿 才 误差 。 当 设计 基准 与 工艺 基准 不 一 致 时 ， 应 以 你 证 设计 要 求 为 主 ， 将 重要 矿 才 从 设计 
基准 注 出 ， 其 余 太 十 从 工艺 基准 注 出 ， 以 便 加 工 和 测量 。 
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设计 基准 
工艺 基准 





c) 工艺 基准 
图 8-8 零件 尺寸 基准 的 选择 


8. 3.2 零件 尺寸 的 标注 形式 


根据 零件 的 结构 特点 以 及 各 结构 之 间 的 矿 才 精度 要 求 ， 雪 件 斥 寸 有 三 种 标注 形式 。 

1. 链 状 式 

去 件 的 同一 方 同 斥 才 依 次 头 尾 相 接 注 写 成 链 状 的 形式 称 为 链 状 式 尺 寸 ， 如 岁 8-9 所 示 。 
这 种 标注 尺 才 的 形式 可 保证 相 邻 两 孔 之 间 的 太 才 精度 ， 但 各 和 孔 的 误差 总 和 会 造成 第 一 个 孔 与 
最 后 一 个 孔 之 间 的 太 才 误差 加 大 ， 精 度 降 低 。 因 此 ， 当 只 对 零件 中 各 孔 中 心中 的 太 才 精度 要 
求 较 高 时 ， 可 采用 这 种 标注 方法 。 











图 8-9 链 状 式 尺寸 注 法 


2. 坐标 式 

雪 件 的 同一 方向 斥 才 都 以 一 个 太 才 基准 为 起 点 标注 的 形式 称 为 坐标 式 太 十 ， 如 图 8-10 
所 示 。 这 种 标注 对 其 中 任 一 尺 才 精度 只 取决 于 该 段 加 工 误差 ， 不 受 其 他 尺寸 影响 ， 可 保证 该 
段 的 尺寸 精度 要 求 。 

3. 综合 式 

这 种 尺寸 注 法 是 结合 链 状 式 和 坐标 式 两 种 标注 形式 ， 如 图 8-11 所 示 。 可 根据 设计 要 求 
选择 其 中 的 标注 形式 ， 将 尺寸 误差 积 累 到 不 重要 的 尺 才 段 中 ， 以 保证 零件 重要 尺寸 的 加 工 
精度 。 














第 8 章 ”零件 图 








图 8-10 ”坐标 式 扩 寸 注 法 





图 8-11 综合 式 斥 寸 注 法 


8.3.3 合理 标注 尺寸 


1. 重要 尺寸 必须 直接 注 出 

重要 矿 才 是 指 零件 上 对 机 货 的 使 用 性 能 和 交配 质量 有 关 的 矿 寸 ， 这 类 扩 才 应 从 设计 基准 
十 接 注 出 。 如 图 8-12 中 的 高 度 凡 才 26mm 为 重要 矿 才 ， 应 从 高 度 太 寸 主要 基准 百 接 注 出 。 
33mm 是 两 圆 也 中心 距 ， 应 以 长 度 太 才 主 要 基准 标注 ， 以 你 证 精度 要 求 。 


圆心 定位 尺寸 未 
从 主要 基准 标注 
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b) 错误 
图 8-12 重要 尺寸 从 主要 基准 直接 注 出 





2. 避免 出 现 封闭 的 尺寸 链 

封闭 的 尺寸 链 是 指 一 个 零件 同一 方向 上 的 一 一 一 十 一 
各 段 尺寸 像 车 链 一 样 ， 一 环 扣 一 环 首尾 相连 ， WE 
形成 封闭 链 状 的 情况 ， 如 图 8-13 所 示 ， 各 轴 
段 尺寸 与 总 体 尺寸 间 已 经 形成 封闭 的 尺寸 链 。 


在 机 械 加 工 过 程 中 ， 因 为 各 轴 段 尺寸 加 工 不 可 图 8-13 ”封闭 尺寸 链 
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能 绝对 准确 ， 总 有 一 定 尺 十 误差， 而 各 轴 段 太 才 误差 的 和 不 可 能 正好 等 于 总 体 矿 才 的 误差 。 
因此 ， 在 标注 尺寸 时 ， 应 将 不 重要 的 轴 段 尺寸 空 出 不 注 (此 段 称 为 封闭 环 ) ， 其 他 轴 段 加 工 
的 误差 都 积累 至 这 个 不 要 求 检 验 的 尺寸 上 ， 而 轴 的 全 长 及 主要 轴 段 的 尺寸 精度 得 到 了 保证 ， 
如 图 8-14a 所 示 。 当 需要 标注 封闭 环 尺 寸 时 ,可 将 其 注 成 参考 尺寸 ( 注 写 括号 )， 如 图 
8-14b、c 所 示 。 











图 8-14 ”封闭 环 的 确定 
3. 考虑 零件 加 工 、 测 量 的 要 求 
(1) 考虑 加 工读 图 方便 将 不 同 加 工 方法 
所 注 的 尺寸 分 开标 注 ， 可 便于 读 图 加 工 ， 如 图 
8-15 所 示 ， 是 把 车 前 与 纤 前 所 注 的 尺寸 分 开 
标注 。 
(2) 考虑 测量 方便 ”尺寸 标注 可 有 多 种 形 
式 ， 但 总 的 要 注意 所 注 尺 才 应 便于 测量 ， 如 图 
8-16 所 示 的 结构 在 不 同 标注 形式 下 ， 不 便于 测 
量 的 标注 形式 是 不 合理 的 。 
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不 便于 济 量 不 便于 测量 


图 8-16 考虑 尺寸 测量 方便 


8. 3.4 零件 上 常见 和 孔 的 尺寸 标注 


零件 上 光 孔 、 这 扎 和 螺 孔 是 稼 见 的 结构 ， 如 有 标准 规定 的 应 按 标 准 规定 标注 。 零 件 上 各 
见 扎 的 太 才 标注 形式 见 表 8-1。 





表 8-1 零件 上 常见 孔 的 尺寸 标注 形式 
零件 结构 类 型 旁 注 法 或 简化 标注 普通 标注 说 有明 


2X M6—6H 2X M6—6H 


3X M6—6H 
3 x M6 表示 公称 直径 为 
6mm ,均匀 分 布 的 三 个 螺 孔 


3 了 XM6-61 平 10 


3XM6-6HY10 
螺 孔 深度 10mm 可 与 螺 孔 
直径 连 注 ,也 可 分 开 注 出 
j 


3X M6—6H V10 
312 3XM6-6HY10 
孔 


+ 12 
7 








需要 注 出 筷 深 时 ,应 明确 
标注 孔 深 尺寸 





¿X%5T10 


¿X25310 . 
+ 4xg5mm 表示 公称 直径 为 


5mm ,均匀 分 布 的 四 个 光 了 筷 ， 
筷 深 10mm 可 与 孔径 连 注 ,也 
可 分 开 注 出 


光 孔 深 为 12mm , 钻 孔 后 需 
精 加 工 至 0500 mm , 深度 147 
为 10mm 


难 销 孔 %5 


配 作 难 销 孔 %5 
配 作 Smnm 为 与 锥 销 孔 相配 的 
圆锥 销 公 称 直径 。 锥 销 孔 通 
常 是 相 邻 两 零 件 装 在 一 起 时 
配 作 的 
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零件 结构 类 型 旁 注 法 或 简化 标注 by 说 — B 


6>x %7 6X @7 
的 17X45? ° u _ 

_ — = 6 x 7 表示 公称 直径 为 

锥 形 沉 孔 7mm 均匀 分 布 的 六 个 孔 。 锥 
形 部 分 尺寸 可 以 连 注 ,也 可 


饮 平 面 gl6mm 处 的 深度 
不 需 标注 , 一般 狠 平 到 不 出 
现 毛 面 为 止 


fL. 








84 零件 工艺 结构 及 其 画 法 

零件 形状 结构 的 设计 不 仅 要 满足 设计 要 求 ， 而 且 还 应 满足 制造 加 工 工艺 要 求 。 零 件 上 常 
见 的 工艺 结构 主要 有 铸造 工艺 结构 和 机 械 加 工 工艺 结构 两 种 。 
8.4.1 铸造 工艺 结构 


1. 起 模 斜 度 
在 翻修 造型 时 ， 为 了 便于 将 模样 从 砂 型 中 取出 ， 一 般 沿 模 样 起 模 的 方 回 做 成 约 1: 20 的 
冬 度 ， 这 个 和 斜 度 称 为 起 模 斜 度 (图 8-17)。 因 而 铸件 上 也 有 相应 的 和 斜 度 。 起 模 冬 度 大 无 特殊 

















要 求 ， 在 图 中 可 以 不 画 出 ， 也 不 做 标注 。 
和 起 模 方向 
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图 8-17 起 模 和 斜 度 


2. 铸造 圆 角 

为 防止 稚 件 在 浇注 时 铁 液 将 侯 型 转角 处 冲 坏 和 避免 铸件 在 冷却 收缩 时 ， 在 尖 角 处 产生 裂 
纹 或 缩 孔 ， 狼 件 毛坯 各 表面 的 相交 处 都 做 成 圆 角 ， 这 种 圆 角 称 为 狼 造 圆 朋 ， 如 图 8-18a 所 
示 。 铸 造 加 角 半 人 径 尺寸 在 图 样 上 一 般 不 注 出 ， 而 写 在 技术 要 求 中 ， 如 “未 注 圆 角 R3”。 

3. 过 渡 线 

铸件 表面 交 线 由 于 和 铸造 圆 角 的 存在 ， 这 种 交 线 变 得 不 太 明 显 ， 这 种 不 明显 的 交 线 称 为 过 








铸造 国 角 
fh wa 
a) 


图 8-18 ”铸造 圆 角 





渡 线 ， 如 图 8-19 所 示 。 
过 渡 线 ( 细 实 线 ) 过 渡 线 ( 细 实 线 ) 


“(0 


a) b) 
8-19 ”过 渡 线 及 其 画 法 


过 渡 线 的 画 法 与 交 线 画 法 基本 相同 ， 只 是 过 渡 线 采 用 细 实 线 表 示 ， 并 在 两 端 与 圆 角 轮廓 
线 之 间 留 有 空 际 。 图 8-20 所 示 为 零件 上 常见 的 几 种 过 渡 线 画 法 。 
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a) b) c) d) 
8-20 ”零件 上 常见 的 几 种 过 渡 线 画 法 


4. 铸件 壁 厚 
在 浇注 零件 时 ， 为 了 避免 各 部 分 因 冷 却 速度 不 同 而 产生 缩 孔 或 裂纹 等 缺 隐 ， 狼 件 的 壁 厚 
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应 尽量 保持 厚薄 均匀 ,或 采用 逐渐 变化 的 方法 。 壁 厚 尺 寸 可 以 在 技术 要 求 中 标注 ， 如 “未 
注 铸件 壁 厚 为 5”， 如 图 8-21 所 示 。 


ed 


a) 壁 厚 不 均匀 (错误 ) 


A 


b) 壁 厚 均匀 
图 8-21 铸件 壁 厚 要 均匀 





8. 4.2 机 械 加 工 零件 工艺 结构 


机 械 加 工 零 件 的 工艺 结构 主要 有 : 倒 角 和 倒 贺 、 退 刀 权 和 人 砂轮 越 程 权 、 凸 台 和 四 坑 、 中 
心 也 每。 机 械 加 工 零 件 工艺 结构 的 画 法 与 尺寸 标注 见 表 8-2. 
表 8-2 机 械 加 工 零 件 工艺 结构 的 画 法 与 尺寸 标注 
类 型 画 法 与 尺寸 标注 图 例 说 — BH 
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为 了 避免 应 力 集中 , 轴 肩 、 筷 肩 转 
角 处 第 加 工 成 环 面 过 渡 , 称 为 倒 圆 
( 圆 角 ) 。 为 防止 零件 的 锐 边 、 毛 刺 


划 伤 人 手 和 便于 装配 ,和 常 在 轴 或 孔 
| 的 端 部 加 工 出 45° 或 30° 60° ñ #Ë 
台 ,该 锥 人 台 称 为 倒 角 


45° 倒 角 用 “C” 表 示 , 可 注 成 C1、 
C2 形式 ,其 他 角度 要 分 开标 注 , 如 
1x30° .2x30° 




















类 型 画 法 与 尺寸 标注 图 例 说 ”有明 
iB 在 车 削 或 磨 肖 加 工时 ,为 便于 刀 
条 具 或 砂轮 进入 或 退出 加 工 面 ,在 装 
k: 配 时 保证 与 相 邻 零件 靠 紧 , 常 在 加 
砂 工 表面 的 终端 预先 加 工 出 退 刀 槽 或 
x 砂轮 越 程 村 
程 RE JJ — J nj g“ 8 Sw x PL 4 ” uk 
j “ iq Eye” 的 形式 标注 
四 
台 
沉 加 工 凸 台 或 凹 坑 结 构 是 为 了 保证 
71 零件 间 的 接触 良好 , 同时 减少 加 工 
本 面 的 面积 ,降低 加 工 成 本 
1 
加 工 较 长 的 轴 类 零件 时 ,为 便于 
定位 和 装 夹 , 常 在 轴 的 一 端 或 两 端 
加 工 出 中 心 孔 
s 中 心 孔 在 图 样 中 可 不 画 出 详细 结 
构 , 只 需 用 规定 符号 表示 
GB/T 4459.5-A1.6/3.35 图 a 采用 A 型 中 心 孔 ,D = 4mm， 
中 Di =8. 5mm ,在 完工 后 是 否 保 留 中 心 
fL 图 b 采用 A 型 中 心 孔 ,D = 


GB/T 4459.5—B2.5/8 o, 
许 保留 中 心 孔 


图 ce 采用 B 型 中 心 扎 ,D=2. 5mm， 
— D, = gmm, 在 完工 后 要 求 保留 

中 心 孔 有 A 型 \B 型 C 型 \R 型 ， 
见 附 表 12 








85 “=P OR 


为 了 使 零件 达到 预定 的 设计 要 求 ， 保 证 零件 的 使 用 性 能 ， 在 零件 上 还 必须 注 明 零件 在 制 
造 过 程 中 达到 的 质量 要 求 ， 即 技术 要 求 。 例 如 表面 结构 要 求 、 尺 寸 公差 、 几 何 公 差 、 材 料 热 
处 理 及 表面 处 理 等 。 
8.5.1 表面 结构 要 求 


1. 基本 概念 
表面 结构 要 求 是 对 堆 件 表面 粗糙 度 、 淫 纹 度 、 表 面 缺 陷 、 表 面 纹理 和 表面 几何 形状 有 要求 
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的 总 称 ， 表 面 结构 的 各 项 要 求 在 图 样 中 的 表示 法 在 GBAT 131 一 2006 中 均 有 规定 。 

表面 粗糙 度 是 表面 结构 要 求 中 最 常用 的 一 种 。 表 面 粗 糙 度 是 指 零 件 在 加 工 过 程 中 受 加 工 
方法 等 各 种 因素 的 影响 ， 加 工 后 的 零件 表面 上 具有 较 小 间距 的 峰 谷 所 组 成 的 微观 几何 形状 特 
征 ， 如 图 8-22a 所 示 。 一 般 来 说 ， 不 同 的 表面 粗糙 度 是 由 不 同 的 加 工 方法 形成 的 。 表 面 结构 
要 求 是 评定 零件 表面 质量 的 一 项 重要 的 指标 ， 对 于 零件 表面 的 耐 蚀 性 、 耐 磨 性 和 疲劳 强度 等 
能 力 ， 和 零件 表面 的 接触 刚度 和 密封 性 有 很 大 的 影响 ， 是 零件 网 上 一 项 重要 的 技术 要 求 。 

















Ra 
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IRE 2) 


Ra 一 评 足 轮廓 的 算术 平均 偏差 
Rz 一 轮廓 最 大 高 度 
a) b) 


图 8-22 表面 结构 要 求 概念 





对 于 零件 表面 结构 状况 的 评定 ， 有 三 类 评定 参数 ， 即 轮廓 参数 、 图 形 参 数 和 基于 支承 率 
曲线 的 参数 。 其 中 轮廓 参数 是 我 国 在 机 械 图 样 中 最 常用 的 评定 参数 。 在 轮廓 参数 评定 粗糙 度 
轮廓 (R bu) 中 常用 的 是 Ra 和 Rz 两 个 高 度 参数 (图 8-22b) 。 

1) Ra 一 一 评定 轮 廊 的 算术 平均 偏差 . 在 一 个 取样 长 度 内 ， 轮 廊 偏 距 y 绝对 值 的 算术 平 
均值 ， 用 Ra 表示 。 

2) 尺 一 一 轮廓 最 大 高 度 ， 在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 轮廓 谷 深 之 和 。 

国家 标准 对 Ra 的 数值 做 了 规定 。 表 8-3 列 出 了 常用 Ra 值 ， 表 8-4 列 出 了 表面 结构 的 特 
征 、 加 工 方法 及 其 应 用 。 








表 8-3 评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 系列 值 (单位 um) 
0.012 0. 80 
1. 60 100 





表 8-4 表面 结构 的 特征 、 加 工 方法 及 其 应 用 




































表面 微观 特征 加 工 方法 应 用 举例 
明显 可 见 刀 痕 粗 车 . 粗 刨 、 粗 铣 、 
£h 毛 刍 . 粗 砂 轮 加 | ”光洁 程度 最 低 的 加 工 面 ,一 般 很 少 应 用 
>20~40 可 见 刀 痕 工 等 
、10-20 | 微 见 刀 痕 — ` ` 不 接触 表面 .不 重要 表面 ,如 螺钉 倒 角 机 座 底面 等 
一 出 并 让 S 、 ` 

这 可 天 加工 猴 迹 向 应 ma wa | 没有 相对 运动 的 零件 接触 面 ,如 箱 . 盖 、 套 简要 求 紧 
Ss 微 见 加 工 痕迹 se ee ` | 贴 的 表面 . 键 和 键 槽 工作 表面 ;相对 运动 速度 不 高 的 接 
人 触 面 ,如 支架 孔 FS . 带 轮 轴 孔 的 工作 表面 








Ra/um 表面 微观 特征 应 用 举例 
>0.63~1.25| ”可 辨 加 工 痕迹 方 癌 
>0.32-0.63 ， 微 辨 加 工 痕迹 方向 
>0. 16~0.32| 不 可 辨 加 工 痕迹 方向 
>0.08~0.16| ” 暗 光 泽 面 


要 求 很 好 密 合 的 接触 面 ,如 与 深 动 轴承 配合 的 表面 、 
销 孔 等 ;相对 运动 速度 较 高 的 接触 面 ,如 滑动 轴承 的 配 
合 表面 .齿轮 轮 齿 的 工作 表面 


i 4 i 2 ahi. 
n Pé I PS ap 











>0. 04- 0. 08 亮光 泽 面 
>0. 02~0. 04 镜 状 光泽 面 


>0. 01~0. 02 





研磨 、 抛 光 、 超 级 精密 量具 表面 . 极 重 要 堆 件 的 摩 控 面 ,如 气 币 的 内 表 
精细 研磨 等 面 精密 机 床 的 主轴 轴 贷 、 坐 标 锐 床 的 主轴 轴 有 颂 





>0. 01 








2. 表面 结构 要 求 的 图 形 符 号 
表面 结构 要 求 的 图 形 符 号 及 其 含义 见 表 8-5。 
表 8-5 ”表面 结构 要 求 的 图 形 符号 及 其 含义 


符号 名 称 图 形 符号 形式 &# “x 






d' (8 W)= 0.35 
" 
H,;=10.5 





基本 图 形 符号 , 仪 用 于 简化 代号 标注 ,没有 补充 说 
明 时 不 能 单独 使 用 





在 基本 图 形 符号 上 加 一 短 划 ,表示 指定 表面 是 用 
去 除 材料 的 方法 获得 ,如 通过 机 械 加 工 获 得 的 表面 





扩展 图 形 符 号 





不 去 除 材料 的 方法 获得 ,如 铸造 .锻压 方法 获得 的 


ov 在 基本 图 形 符号 上 加 一 小 圆 ,表示 指定 表面 是 用 
表面 


关 参 数 代号 和 相应 数值 159 
具有 共同 表面 结 在 完整 图 形 符号 上 加 一 小 圆 , 表 示 所 有 表面 具有 
构 要 求 的 图 形 符号 共同 的 表面 结构 要 求 


3. 表面 结构 参数 

表面 结构 参数 由 参数 代号 和 参数 值 组 成 ， 最 常用 的 轮廓 参数 代号 有 Ra、Rp、Rz， 参 数 
值 有 0.4、0.8、1.6、3.2、6.3 等 (单位 um) ， 如 Ra0.8、Rpl1.6、Rz3.2 等 。 

4. 表面 结构 代号 

表面 结构 图 形 符号 中 注 写 了 参数 代号 和 参数 值 后 即 称 为 表面 结构 代号 。 表 面 结构 代号 示 
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例 及 表达 含义 见 表 8-6。 
表 8-6 ”表面 结构 代号 示例 及 表达 含义 





代号 示例 含义 
Ra 3.2 表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,默认 传输 带 ,R 63 PE E 806 B J 9 A 3: 39J q 22 
3. 2pm, 其 他 默认 





Ro 表示 不 允许 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,默认 传输 带 ,及 轮廓 ,粗糙 度 最 大 高 度 值 
0. 4um, 其 他 默认 


u 表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,默认 传输 带 ,R 轮廓 ,粗糙 度 最 大 高 度 的 最 大 值 
0.2pm, 其 他 默认 

u 表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 , 传 输 带 0. 008~0. 8mm R $Ë PE 380 80032 338) 
偏差 3. 2um( 其 他 默认 ) 























_0 8/Ra3 3.2 表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 , 传 输 带 :根据 GBAT 6062 ,取样 长 度 0. 8pym (A 默认 
Wy 0. 0025mm) , R 轮廓 ,评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 3.2pm ,评定 长 度 为 3 个 取样 长 度 ， 
其 他 默认 
“panam 2 表示 不 允许 去 除 材 料 MIn IR WAK 8 PJ EH SR A 3 a R 轮廓 ,上 限 值 ， 
| Ra0.8 评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 3. 2km ,评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ,最 大 规则 ”， 
下 限 值 ,评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 0.8km ,其 他 默认 








注 : 表 中 有 关 基 本 术语 如 取样 长 度 、 评 定 长 度 、 传 输 带 及 极限 值 判 断 规则 等 ， 可 查阅 GBZT 131 一 2006。 


5. 表面 结构 要 求 在 图 样 中 的 标注 

(1) 表面 结构 要 求 标注 规则 

1) 在 同一 图 样 上 ， 每 个 表面 一 般 只 标注 一 次 表面 结构 代号 ， 并 应 标注 在 相应 的 表面 可 
见 轮 万 线 、 尺 寸 界线 或 表面 的 延长 线 上 。 

2) 表面 结构 代号 的 注 写 和 读 取 方向 与 标注 尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 。 表 面 结构 要 求 
图 形 符号 的 尖 角 应 从 零件 外 指 回 并 接触 所 标注 的 表面 。 当 表面 结构 代号 的 注 写 和 读 取 方向 与 
标注 尺寸 的 注 写 方向 和 读 取 方向 不 一 致 时 ， 应 用 种 箭头 的 指引 线 引 出 标注 。 
3) 在 不 引起 误解 时 ， 表 面 结构 要 求 可 以 注 写 在 给 定 的 尺寸 线 上 。 
4) 表面 结构 要 求 可 注 写 在 几何 公差 框 格 的 上 方 。 
表面 结构 要 求 在 图 样 上 的 注 写 示例 见 表 8-7。 
(2) 表面 结构 要 求 简化 注 法 规则 
1) 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 。 如 果 在 工件 的 多 数 表 面 有 相同 的 表面 结构 要 求 
则 其 表面 结构 要 求 可 统一 注 写 在 标题 栏 附近 。 此 时 ， 表 面 结构 要 求 的 符号 后 面 应 有 : 
J 在 圆 括 号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 ， 如 图 8-23a 所 示 。 
Q 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 结构 要 求 ， 如 图 8-23b 所 示 。 
不 同 的 表面 结构 要 求 应 直接 注 写 在 图 形 中 ， 如 图 8-23 所 示 。 
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8-23 ”多 数 表 面 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 


2) 多 个 表面 有 共同 要 求 的 注 法 。 用 带 字 母 的 完整 符号 的 简化 注 法 ， 如 图 8-24a 所 示 ， 
用 带 字 母 的 完整 符号 ， 以 等 式 的 形式 ， 在 图 形 或 标题 栏 附近 ， 对 有 相同 表面 结构 要 求 的 表面 
进行 简化 注 写 。 

只 用 表面 结构 符号 的 简化 注 法 ， 如 图 8-24b 所 示 ， 用 表面 结构 符号 ， 以 等 式 的 形式 给 出 
对 多 个 表面 共同 的 表面 结构 要 求 。 

3) 两 种 或 多 种 工艺 获得 的 同一 表面 的 注 法 。 由 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同一 表面 ， 
当 需 要 明确 每 种 工艺 方法 的 表面 结构 要 求 时 ， 可 按 图 8-25a 所 示 进 行 注 写 (图 中 Fe 表示 基 
体 材料 为 钢 ，Fp 表示 加 工 工艺 为 电镀 ) 。 

图 8-25b 所 示 为 三 个 连续 的 加 工 工序 的 表面 结构 、 尺 寸 和 表面 处 理 的 注 法 。 

第 一 道 工 序 : 单 向 上 限 值 ，Rz = 1.6,“16% 规 则 ”( 上 默认)， 评定 长 度 、 传 输 带 (ER 
认 ) ， 表 面 纹理 没有 要 求 ， 去 除 材 料 加 工 工 艺 。 
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a) b) 





a) b) 
图 8-25 多 种 工艺 获得 的 同一 表面 的 注 法 
第 二 赴 工 序 : 外 铬 ， 无 其 他 表面 结构 要 求 。 





第 三 道 工 序 : 一 个 单 向 上 限 值 ， 仅 对 长 为 32mm 的 圆柱 表面 有 效 ，Rz = 6.3,“16% 规 
MI” (#KIA). 评定 长 度 、 传 输 禹 〈 默 认 ) ， 表 面 纹理 没有 要 求 ， 磨 削 加 工 工艺 。 


8.5.2 极限 与 配合 


1. 零件 互 换 性 

所 谓 零件 互 换 性 ， 就 是 在 一 批 相同 规格 的 零件 中 任 取 一 个 ， 不 需 加 工 或 修配 就 能 够 交 配 
使 用 ， 并 能 保证 使 用 性 能 要 求 的 性 质 称 为 零件 互 换 性 。 和 雪 件 具有 互 换 性 ， 不 但 给 装配 、 修 理 
机 需 宙 来 方便 ， 还 可 以 提高 产品 的 数量 和 质量 ， 同 时 降低 产品 的 生产 成 本 。 要 满足 零件 互 换 
性 ， 必 然 要 求 尺 才 的 准确 性 ， 但 在 实际 生产 中 并 不 是 每 一 个 零件 都 准确 地 加 工 成 一 个 指定 的 
斥 寸 ， 而 只 是 将 其 限定 在 一 个 合理 的 范围 内 变动 ， 以 满足 不 同 的 使 用 要 求 ， 由 此 产生 了 极限 
与 配合 技术 制度 。 

2. 尺寸 公差 基本 概念 

在 加 工 过 程 中 ， 不 可 能 把 零件 的 尺寸 加 工 得 绝对 准确 。 为 了 保证 零件 互 换 性 ， 必 须 将 零 
件 斥 才 的 加 工 误差 限制 在 一 定 的 范围 内 ， 规 定 加 工 太 才 的 可 变动 量 ， 这 种 规定 的 零件 实际 尺 
二 允许 的 变动 量 称 为 尺 十 公差， 傈 称 公差 。 

尺寸 公差 术语 图 解 如 图 8-26 所 示 。 

(1) 公称 尺寸 ”由 图 样 规范 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 。 

(2) 实际 尺寸 零件 加 工 后 通过 测量 所 得 到 的 尺 才 。 

(3) 极限 尺寸 ”允许 尺寸 变动 的 两 个 极限 值 。 它 以 公称 尺寸 为 基数 来 确定 。 两 个 极限 





























第 8 章 ”零件 图 





值 中 较 大 的 一 个 称 为 上 极限 尺寸 ; 较 
小 的 一 个 称 为 下 极限 尺寸 。 

(4) 尺寸 偏差 ( 何 称 仿 差 ) = 
一 尺寸 减 其 相应 的 公称 尺寸 所 得 的 代 
数 差 。 尺 寸 偏差 有 : 

上 极限 偏差 = 上 极限 尺寸 -公称 尺寸 
下 极限 偏差 = 下 极限 尺寸 -公称 尺寸 

上 、 下 极限 偏差 统称 极限 偏差 。 
上 、 下 极限 偏差 可 以 是 正 值 、 负 值 
或 零 。 图 8-26 ”尺寸 公差 术语 图 解 

国家 标准 规定 : 和 孔 的 上 极限 偏差 
代号 为 ES， 了 和 孔 的 下 极限 偏差 代号 为 Er; 轴 的 上 极限 偏差 代号 为 es， 轴 的 下 极限 偏差 代号 
为 ei。 

(5) 基本 偏差 用 以 确定 公差 带 相 对 于 私 线 位 置 的 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 。 一 般 是 
指 徘 近 和 雪线 的 那个 往 差 。 根 据 实际 需要 ， 国 家 标准 分 别 对 孔 和 轴 各 规定 了 28 个 不 同 的 基本 
偏差 ， 用 大 写字 母 代表 了 筷 (EI、ES)， 小 写字 母 代表 轴 (ei、es)。 基 本 偏差 系列 如 图 8-27 
所 示 。 了 所 和 轴 的 基本 偏差 数值 查 附 表 15 和 附 表 16。 


上 极限 尺寸 
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8-27 基本 偏差 系列 


(6) 玉 寸 公差 (简称 公差 ) 允许 尺寸 的 变动 量 。 
玉 寸 公差 = 上 极限 太 寸 -下 极限 太 寸 = 上 极限 仿 差 -下 极限 仿 差 
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因为 上 极限 尺寸 总 是 大 于 下 极限 尺寸 ， 所 以 尺寸 公差 一 定 
为 正 值 。 

(7) 公差 带 和 零 线 ”由 代表 上 、 下 极限 偏差 的 两 条 直线 所 
限定 的 一 个 区 域 称 为 公差 带 ， 即 限制 加 工 尺 寸 变动 量 的 区 域 。 
为 了 便于 分 析 ， 一般 将 尺寸 公差 与 公称 尺寸 的 关系 按 放大 比例 
画 成 人 刹 图 ， 称 为 公差 融 图 。 在 公差 融 图 中 ， 用 来 表示 公称 尺寸 
一 条 直线 ， 即 零 偏 差 线 ， 简 称 零 线 ， 以 其 为 基准 确定 偏差 和 公 
差 。 公 差 带 图 如 图 8-28 所 示 。 

(8) 标准 公差 等 级 ”国家 标准 极限 与 配合 中 所 规定 的 任 一 
公差 。 在 公称 尺寸 至 500mm 内 ， 标 准 公 差 等 级 分 为 20 级 ,分 别 用 IT01 、ITO、IT1~1IT18 表 
示 。“IT” 为 国际 公差 代号 ， 标 准 公 差 等 级 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。ITO01 公差 值 最 小 ， 标 准 公差 
等 级 最 高 ，IT18 公差 值 最 大 ， 标 准 公 差 等 级 最 低 。 标 准 公 差 等 级 数值 可 查 附 表 14。 

筷 、 轴 的 尺寸 公差 标注 是 由 公称 尺寸 、 基 本 偏差 与 标准 公差 等 级 代号 组 成 ,并且 要 用 同 
一 号 字母 书写 。 例 如 $50H8 的 含义 是 : 公称 尺寸 为 $850mm， 标 准 公 差 等 级 为 8 级， 基本 偏 
差 为 H 的 孔 的 公差 带 。 又 如 450f7 的 含义 是 : 公称 尺寸 为 $50mm， 标 准 公 差 等 级 为 7 级 ， 
基本 偏差 为 f 的 轴 的 公差 带 。 

3. 配合 的 基本 概念 

公称 尺寸 相同 并 且 相 互 结 合 的 孔 与 轴 公 差 带 之 间 的 关系 称 为 配合 。 

(1) 配合 种 类 根据 配合 的 松紧 程度 ， 国 家 标准 将 配合 种 类 分 为 三 类 . 

1) 间 际 配合 。 具 有 间 际 的 配合 (包括 最 小 间 际 为 去) ， 此 时 孔 的 公差 市 在 轴 的 公差 市 
之 上 ， 如 网 8-29 所 示 。 


孔 公差 带 








8-28 公差 市 图 


























孔 公 差 带 


孔 公差 带 
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最 小 间 辽 为 零 
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8-29 ”间隙 配合 


2) 过 登 配 合 。 具 有 过 偶 的 配合 (包括 最 小 过 盘 为 零 ) ， 此 时 孔 的 公差 市 在 轴 的 公差 市 
之 下 ， 如 图 8-30 所 示 。 

3) 过 渡 配 合 。 可 能 有 间 际 ， 可 能 有 过 和 鱼 的 配合 。 此 时 了 筷 和 轴 的 公差 禹 相互 交 著 ， 如 图 
8-31 所 示 。 

(2) 配合 制 ”同一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 的 一 种 配合 制度 ， 国 家 标准 规定 了 两 种 : 

1) 基 筷 制 配 合 。 基 本 偏差 为 一 定 的 筷 的 公差 沉 ， 与 不 同 基 本 偏差 的 轴 的 公差 带 构 成 各 
种 配合 的 一 种 制度 称 为 其 了 筷 制 配合 ， 如 图 8-32 所 示 。 
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8-31 ”过 渡 配 合 


基 妃 制 配 合 的 孔 称 为 基准 孔 ， 国 家 标准 规定 基准 孔 的 下 极限 俩 差 为 零 ， 用 代号 “HE7 
Te 


# y 2 W H 











NC 
AL — 
NC 


间 阶 配合 过 渡 配 合 WAR 






公称 尺寸 Is+ 





8-32 ” 基 孔 制 配 合 


2) 基 轴 制 配 合 。 基 本 偶 差 为 一 定 的 轴 的 公差 市 ， 与 不 同 基本 偶 差 的 孔 的 公差 带 构 成 各 
种 配合 的 一 种 制度 称 为 基 轴 制 配合 ， 如 图 8-33 所 示 。 
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FJ8-33 ” 基 轴 制 配 合 
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基 轴 制 配 合 的 轴 称 为 基准 轴 。 国 家 标准 规定 基准 轴 的 上 极限 偏差 为 稚 ， 用 代号 “h” 
表示 。 

4. 极限 与 配合 在 图 样 上 的 标注 

(1) 在 装配 图 上 的 标注 ”在 装配 图 上 标注 极限 与 配合 时 ， 其 代号 必须 注 在 公称 尺寸 的 
右边 ， 用 分 数 形式 注 出 ， 分 子 为 也 的 公差 市 代号 ,分母 为 轴 的 公差 宙 代 号 。 其 注 写 形式 有 三 
种 ， 如 图 8-34 所 示 。 





a) b) c) 


图 8-34 ”配合 代号 在 装配 图 上 标注 的 三 种 形式 





(2) 在 零件 图 上 的 标注 “用 于 大 批量 生产 的 零件 图 ， 可 以 只 注 公 差 市 代号 ， 如 图 8-35a 
所 示 。 用 于 中 小 批量 生产 的 零件 图 ， 一 般 只 注 出 极限 偶 差 ， 如 图 8-35b 所 示 。 如 需要 同时 注 
出 公差 市 代号 和 对 应 的 极限 偏差 时 ， 应 将 极限 仿 差 加 上 括号 ， 如 图 8-35c 所 示 。 
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图 8-35 ”公差 市 代号 、 极 限 偏差 在 零件 图 上 标注 的 三 种 形式 


8. 5.3 几何 公差 


1. 几何 公差 的 基本 概念 

评定 零件 质量 的 因素 是 多 方面 的 ， 不 仅 零 件 的 尺 才 会 影响 零件 的 质量 ， 零 件 的 几何 形状 
和 结构 的 位 置 也 会 大 大 影响 零件 的 质量 。 图 8-36a 所 示 为 一 理想 形状 的 销 轴 ， 而 加 工 后 的 实 
际 形状 则 是 轴线 变 付 了 (图 8-36b) ， 因 而 产生 了 下 线 度 误差 ， 这 就 是 形状 误差。 又 如 ， 图 
8-37a 所 示 为 一 阶梯 轴 ， 加 工 后 出 现 各 轴 段 的 轴线 不 在 同一 直线 上 的 情况 (图 8-37b)， 因 而 
产生 了 同 轴 度 误差 ， 这 就 是 位 置 误差 。 
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让 一 一 下 = 





a) 理想 形状 一 一 销 轴 直 的 a) 理想 位 置 一 两 轴 段 同心 

€ — 
b) 销 轴 发 生 弯 曲 b) 两 轴 段 发 生 偏心 
图 8-36 ”形状 误差 图 8-37 ”位 置 误差 








如 果 和 雪 件 存在 严重 的 几何 误差 ， 致 使 装配 质量 降低 ， 影 响 机 需 的 性 能 。 因 此 ， 对 于 精度 
要 求 较 高 的 零件 ， 除 给 出 尺寸 公差 外 ， 还 应 根据 设计 要 求 ， 合 理 地 确定 出 几何 误差 的 最 大 允 
许 值 。 例 如 图 8-38 中 的 $0. 08mm， 即 销 轴 轴 线 必 须 位 于 直径 为 公差 值 $0. 08mm 的 圆柱 面 
内 ， 又 如 图 8-39 中 的 0.05mm， 即 上 表面 必须 位 于 距离 为 公差 值 0.05mm 生平 行 于 基准 平面 
4 的 两 平行 平面 之 间 。 
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图 8-38 直线 度 公差 图 8-39 平和 





J 
Ri 


公差 


2. 几何 公差 的 类 型 及 特征 符号 

几何 公差 的 类 型 及 特征 符号 见 表 8-8。 

3. 几何 公差 的 代号 

几何 公差 的 代号 包括 ， 几何 特征 符号 、 公 差 框 格 、 公 差 伸 、 基 准 每 ， 如 图 8-40 所 示 。 

(1) 公差 框 格 ”公差 框 格 用 细 实 线 画 出 ， 并 水 平 绘制 ， 框 格 高 度 是 图 样 中 尺 才 数字 高 
度 的 两 倍 ， 它 的 长 度 视 需 要 而 定 。 框 格 中 的 数学 、 字 母 、 符 号 与 图 样 中 的 数字 每 高 。 用 市 前 
头 的 指引 线 将 被 测 要 素 与 公差 框 格 一 端 相 连 。 

(2) 被 测 要 素 

1) 当 公 差 涉 及 被 测 要 和 又 的 中 心 线 、 中 心 面 或 中 心 点 时 ， 指 引线 鼻头 应 位 于 相应 矿 才 线 
的 延长 线 上 ， 如 图 8-41a 所 示 。 

2) 当 公 差 涉 及 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ， 箭 头 指向 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 上 ， 并 应 明显 
地 与 尺寸 线 错开 ， 如 图 8-41b 所 示 。 箭 头 也 可 以 指 回 引出 线 的 水 平 转折 线 ， 引 出 线 引 目 被 测 
面 ， 如 图 8-41c 所 示 。 
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表 8-8 几何 公差 的 类 型 及 特征 符号 
公差 类 型 。 几何 特征 符号 ”有 无 基准 | 公差 类 型 。” ”几何 特征 符号 有 无 基准 


x p 
同 轴 度 


国度 O (用 于 轴线 ) © x 
形状 公差 
pi kE JE " 


全 
平行 度 // 
垂直 度 1 






出 








eH | 出 





出 
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出 





对 | 过 





方向 公差 | 。 倾斜 度 辣 跳动 有 
线 轮廓 度 人 ~ 有 跳动 公差 








公差 什 


几何 特征 符号 /= 字 高 






指引 线 


a) 几何 公差 框 格 b) 基准 符号 
图 8-40 “几何 公差 代号 及 基准 符号 


(3) 基准 要 素 
162 1) 当 基 准 要 素 为 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ， 基 准 三 角形 放置 在 基准 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 
上 ， 并 应 明显 地 与 尺寸 错开 ， 如 图 8-42a 所 示 。 
2) 当 基 准 要 素 为 确定 的 轴线 、 中 心 点 或 中 心平 面 时 ， 基 准 三 角形 放置 在 该 尺寸 的 延长 
线 上 ， 如 果 没 有 足够 的 位 置 标注 基准 要 素 尺 寸 的 两 个 箭头 ， 则 其 中 一 个 箭头 可 以 用 基准 三 角 
形 代 奉 ， 如 图 8-42b 所 示 。 


二 e 区 


a) b) c) 
图 8-41 被 测 要 素 标 注 示例 











a) b) 
图 8-42 ”基准 要 素 标注 示例 
4. 几何 公差 标注 示例 及 其 含义 
几何 公差 标注 示例 如 图 8-43 所 示 。 图 8-43 中 几何 公差 标注 的 含义 见 表 8-9。 
表 8-9 图 8-43 中 几何 公差 标注 的 含义 







几何 特征 VA ë /mm 基准 要 素 






0.0151 8 光志 100h6 圆柱 面 45P7 孔 轴线 










O10.004 š | 中 100h6 圆柱 面 元 





图 8-44 中 所 标注 的 几何 公差 含义 请 目 行 分 析 。 
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图 8-43 ”几何 公差 标注 示例 (—) 图 8-44 ”几何 公差 标注 示例 (二 ) 
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8.6 j =E 


在 生产 实际 工作 中 ， ee 工程 技术 人 员 必 须 具 备 熟 练 阅读 
零件 图 的 能 力 。 苇 腔 件 疾 就 是 根据 堆 伯 图样， 经 过 思 邯 、 分 析 、 想 稼 ， 认 识 了 解 零 件 的 形状 
ZJ, pria eH JV F Kb. thet 


8. 6. 1 读 零 件 图 的 要 求 
1) 了 解 零件 的 名 称 、 用 途 、 比 例 、 材 料 和 数量 等 。 
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2) 弄 清 零件 各 部 分 结构 形状 的 特征 以 及 它们 之 间 的 相对 位 置 大 系 。 
3) 分 析 了 解 零件 各 部 分 结构 形状 的 太 才 大 小 及 矿 才 基 准 。 
4) 该 居 零 件 技术 要 求 ， 了 解 零件 的 加 工 工艺 与 方法 。 


8. 6. 2 读 零 件 图 的 方法 


(1) 该 标 题 芒 ”首先 读 标 题 芒 ， 了 解 零件 的 有 名称、 材料 、 比 例 等 ， 对 零件 有 个 概 丘 
了 解 。 

(2) 分 析 视 图 根据 视图 布局 ， 首 先 确定 主 视图 ， 围 绕 主 视图 分 析 与 其 他 视图 的 关系 。 
对 于 剂 视 几 、 断 面 图 要 找 到 前 切 位 置 及 投射 方 同 ， 对 于 局 部 视 几 和 局 部 放大 网 要 找到 被 表达 
的 部 位 ， 弄 消 苞 各 个 视图 之 间 的 投影 关系 ， 弄 消 各 个 视图 所 表达 的 重点。 

(3) 想象 形状 结合 视图 应 用 形体 分 析 法 、 线 面 分 析 法 ， 将 零件 按 功能 和 结构 分 解 
为 主体 、 安 疹 、 连 接 、 细 部 等 部 分 ， 然 后 卉 清 每 一 部 分 在 各 个 视图 中 的 投影 范围 与 各 
部 分 之 间 的 相对 位 置 ， 接 春 想 象 各 部 分 的 形状 结构 ， 最 后 加 以 综合 ， 想 绷 出 零件 的 整 
体形 状 。 

(4) 分 析 扩 十 “根据 零件 的 形体 结构 ， 分 析 确 定 零 件 的 长 、 宽 、 高 三 个 太吉 方向 的 主 
要 基准 ， 找 出 各 部 分 的 定形 和 定位 太 寸 ， 弄 清 各 个 太 才 的 作用 ， 以 及 哪些 是 主要 矿 才 及 主要 
加 工 面 ， 对 零件 太 才 进行 全 面 的 了 解 。 

(5) 分 析 技 术 要 求 了解 消 芍 表 面 结 构 要 求 、 尺 寸 公 差 、 几 何 公 差 、 热 处 理 及 检验 等 
方面 所 提出 的 技术 要 求 ， 弄 清 主要 加 工 表 面 及 精度 要 求 。 

(6) 综合 归纳 ” 绽 上 所 述 ， 将 零件 视图 、 矿 才 标 注 及 技术 了 要求 综合 归纳 起 来 ， 全 面 地 
该 做 零 件 岁 ， 全 面 地 了 解 和 和 擎 握 零件 图 所 表达 的 全 部 内 容 。 

在 实际 读 零 件 图 过 程 中 ， 上 述 步骤 经 钊 是 穿插 进行 的 。 


8. 6.3 读 零 件 图 举例 
图 8-45 所 示 为 齿轮 箱 体 零件 图 ， 具 体 读 图 过 程 如 下 : 


1. 读 标 题 栏 

通过 读 标题 栏 可 知 ， 该 零件 的 名 称 为 齿轮 箱 体 ， 材 料 为 HT200， 图 形 比 例 为 1 : 3。 结 
合 参 阅 资 料 等 了 解 到 该 齿轮 箱 体 为 蜗轮 蜗杆 减速 融 的 主体 零件 ， 用 来 安装 和 文 承 蜗轮 、 蜗 
杆 、 蜗 轮轴 每 零件 ， 它 具有 和 锋 件 的 特点 和 工艺 结构 。 

2. 分 析 视 图 

通读 和 零件 图 ， 共 有 五 个 视图 组 成 。 其 中 主 、 信 、 左 为 三 个 基本 视图 ， 主 视图 采用 了 沿 
对 称 面 剖 切 的 全 训 视 图 ， 俯 视图 采用 了 沿 C 一 C 剖 切 的 半 谢 视图 ， 左 视图 采用 了 局 部 谢 视 图 
( 主 视 几 因 齐 切 平 面 通过 零件 前 后 的 对 称 平面 ， 故 和 省略 了 标注 ); 男 采 用 了 4 问 和 B 癌 的 局 
部 视图 ， 以 表达 基本 视图 上 没有 表达 清楚 的 局 部 结构 ， 此 外 ， 在 主 视图 上 还 采用 了 一 个 重合 
汤面 图 ， 以 表达 肋 的 断面 形状 。 

3. 想象 形状 

按 形体 分 析 法 ， 先 从 主 视图 入 手 ， 利 用 主 、 人 入、 左 视 图 分 析 ， 可 将 齿轮 箱 体 大 致 分 为 四 
个 部 分 ， 即 左 方 为 准 配 蜗轮 蜗杆 的 空 腔 壳 体 ， 右 上 方 为 装配 蜗轮 轴 的 圆 简 (相对 于 轴承 
座 ) ， 下 方 为 安装 底板 ， 右 下 方 为 连接 底板 、 壳 体 和 圆 简 的 肋 。 



























































B 


一 一 一 


108+ 0.063 


— 人 
AAA MACLALALLLALLANNNN 


2 
高 度 尺寸 150 
主要 基准 


| f f 3XM6 T6 
R10 宽度 尺寸 主要 基准 


2. 未 注 倒 角 C2。 
Nn YV Ras (N — PBBWSN AK. 
Je "%* 比例 | — 

h Z É em 


制图 | | | 数量 | | 村 
该 | | 
k | | 
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以 主 视 图 对 照 傅 、 左 视图 分 析 ， 可 知 空 朋 元 体外 形 的 上 部 为 半圆 形 ， 下 部 为 长 方形 ， 内 
腔 也 是 相似 的 形状 。 腕 体 上 部 的 圆柱 形 内 腔 用 于 安 冯 蜗 轮 。 对 照 左 视图 可 知 腕 体 左 端面 上 有 
六 个 螺 孔 ， 用 来 与 齿轮 箱 端 盖 连 接 之 用 。 有 元 体 下 部 为 了 文 承 蜗杆 轴 ， 所 以 在 前 、 后 都 设置 有 
轴 孔 ， 该 轴 孔 的 闯 面 喇 绿 外 形 可 从 已 回 视 岁 看 出 ， 其 圆 简 丰 痪 面 上 有 三 个 均 布 的 螺 孔 。 碳 
上 方 的 空心 圆柱 的 轴 了 筷 主 要 用 于 支承 蜗轮 轴 ， 其 上 方 有 一 蝶 筷 是 人 台 ， 是 用 来 安 洽 油 杯 的 。 下 
部 底板 可 从 主 、 人 和信、 左 视 图 看 出 为 一 个 大 有 圆 角 的 正方 形 板 ， 在 板 的 的 部 有 长 方形 止 权 ， 讨 
板 上 还 有 六 个 螺 孔 可 将 夫 轮 箱 体 安 装 到 其 他 部 件 或 基 座 上 。 右 下 方 的 肋 用 来 加 强 齿轮 箱 体 连 
接 的 刚性 ， 它 的 形状 和 位 置 可 从 主 视图 及 其 重合 断面 图 弄 清 。 

通过 上 述 对 齿轮 箱 体 各 组 成 部 分 的 结构 形状 以 及 位 置 天 系 分 析 ， 即 可 想象 出 齿轮 箱 体 的 
整体 结构 形状 。 图 8-46 所 示 为 齿轮 箱 体 轴 测 图 。 
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4. 分 析 尺 寸 

从 和 雪 件 图 中 所 注 的 太 才 分 析 ， 齿 轮 箱 体 的 长 
度 方向 主要 尺寸 基准 为 空 腔 腕 体 的 左 端 面 (该 面 
和 端 盖 面 结合 ) ; 宽度 方 回 主要 尺 才 基 准 为 箱 体 的 
前 后 对 称 面 〈 傅 、 左 视图 中 的 中 心 对 称 线 ) ; 高 度 
方 同 的 主要 尺寸 基准 是 压板 的 的 面 ( 222218). H 
此 可 知 ， 从 这 些 基 准 出 发 所 注 的 信 寸 均 是 齿轮 箱 
体 的 主要 尺寸 或 重要 尺寸 ， 如 主 视图 中 以 基准 标 
注 的 长 度 尺 寸 有 3$Smm 、60mm 、136mm， 宽 度 方 回 
尺寸 以 基准 标注 的 有 80mm、90mm、144mm、 
150mm、120mm 等 ; 高 度 方 同 尺寸 以 基准 标注 的 
有 12mm、36mm、(108+0. 063)mm 等 。 

5. 分 析 技 术 要 求 

从 图 中 可 知 ， 文 承 蜗 轮 、 蜗 丁 的 轴 和 孔 都 给 出 了 尺寸 公差 代号 ， 均 为 基 筷 制 配合 的 基准 
筷 。 为 保证 蜗轮 、 蜗 丁 轴 线 之 间 的 尺寸 精度 ,提出 了 垂 卫 度 的 方向 公差 要 求 。 此 外 ， 因 蜗 
轮 、 蜗 杆 轴 孔 都 是 要 求 精确 定 心 的 重要 的 配合 表面 ， 所 以 这 些 表 面 的 精度 要 求 都 比较 高 ， 其 
Ra 的 上 限 值 均 为 0.8km， 必 须 经 过 磨 削 等 精 加 工 才 能 获得 。 文 字 撤 术 要 求 说 明 该 齿轮 箱 体 
未 注 圆 角 为 R3~R5mm 等 。 

6. 综合 归纳 

最 后 将 零件 的 各 部 分 结构 形状 、 尺 二 大小、 工艺 结构 和 技术 要 求 等 内 容 综合 归纳 起 来 分 
析 ， 就 能 够 全 面 彻底 弄 清 齿轮 箱 体 的 全 貌 ， 达 到 读 懂 零件 图 的 目的 。 











图 8-46 ”齿轮 箱 体 轴 测 图 

















主要 内 容 和 重点 ， 

本 章 主要 介绍 零件 视图 的 选择 及 典型 零件 视图 的 分 析 、 零 件 的 工艺 结构 及 其 画 法 、 零 件 
图 的 尺 才 标注 、 和 零件 的 技术 要 求 、 读 零件 网 等 内 容 。 

学 习 要 求 : 

零件 网 是 本 课程 的 主干 内 容 ， 是 学 习 机 械 制 图 的 主要 目的 和 任务 。 学 习 本 课程 应 了 解 和 
掌握 下 面 的 知识 要 点 。 

l) 了 解 零件 网 的 作用 和 内 容 ， 能 进行 典型 零件 视图 选择 的 分 析 ， 掌 握 零 件 视图 的 选择 
方法 。 

2) 了 解 零件 图 尺寸 标注 的 要 求 和 尺寸 基准 ， 能 正确 选择 尺寸 基准 并 且 正 确 、 合 理 地 标 
注 零件 图 的 尺寸 。 

3) 了 解 零件 技术 要 求 的 类 型 和 作用 ， 午 清 技术 要 求 的 含义 ， 能 正确 清楚 地 标注 零件 的 
技术 要 求 ， 会 查阅 有 关 技 术 要 求 国家 标准 及 资料 。 

4) 熟悉 零件 上 和 滑 见 的 工艺 结构 ， 擎 握 背 见 工 艺 结构 的 画 法 和 标注 。 

5) 了 解 绘制 和 识 读 零 件 图 的 方法 与 步骤 ， 能 绘制 和 识 读 一 般 的 零件 图 。 
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9.1 装配 图 概述 





9. 1. 1 装配 图 的 作用 


在 产品 的 设计 阶段 ， 一 般 要 先 画 好 凌 配 图 ， 人 然后 根据 闻 配 图 设计 绘制 出 零件 网。 在 机 从 
或 部 件 的 闭 配 过 程 中 要 依据 装配 图 指导 零件 之 间 的 逆 配 ， 并 依据 痛 配 图 的 要 求 进行 调试 、 检 
验 和 安装 。 在 使 用 产品 时 ， 次 配 岁 又 是 了 解 产 品 结构 、 进 行 产品 调试 、 维 修 的 主要 依据 。 因 
此 ， 阎 配 网 是 产品 设计 、 生 产 、 使 用 和 维修 等 方面 的 重要 技术 文件 。 

图 9-1 所 示 为 滑动 轴 兴 及 其 次 配 图 。 
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a) 轴 测 图 
9-1 滑动 轴承 及 其 装配 图 
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1. 零件 用 煤油 清洗 ， 工 作 面 涂 一 层 薄 干 油 。 
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b) 滑动 轴承 装配 图 
图 9-1 滑动 轴承 及 其 装配 图 (2) 
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9.1.2 ¿#BpËES1B3J FS #: 
从 图 9-1b nfieih, —sK5ë BJ: Bo F. F 20033; 
(1) 一 组 视图 表达 机 各 或 部 件 的 工作 原理 、 靶 配 关 系 及 零件 的 主要 结构 形状 。 
(2) 必要 的 太 才 “反映 机 带 或 部 件 的 性 能 、 规 格 、 安 妆 位 置 、 堆 件 之 间 的 相对 位 置 大 


小 及 配合 要 求 等 方面 的 太 才 。 
(3) 技术 要 求 ”用 规定 符号 或 文字 注 明 机 融 或 部 件 的 质量 、 阎 配 、 检 验 、 使 用 和 维护 


等 方面 的 要 求 。 
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(4) 零件 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 ”在 淡 配 图 中 对 机 带 或 部 件 的 所 有 和 零件 按照 到 配 顺 厅 
进行 编号 ， 并 在 明细 栏 中 填写 相应 的 序号 、 名 称 、 材 料 、 规 格 等 方面 的 内 容 。 


9.2 ”交配 图 规定 画 法 及 特殊 画 法 





零件 图 的 各 种 表达 方法 在 痛 配 图 中 同样 适用 ， 但 由 于 竣 配 图 所 表达 的 目的 与 零件 网 不 








间 ， 因 此 国家 标准 中 规定 了 有 关 半 配 图 的 规定 画 法 。 


9.2.1 装配 图 规定 国法 


(1) 相 邻 零件 轮廓 线 的 画 法 “两 零件 的 接触 面 或 配合 〈 包 括 间 辽 配合 ) 面 ， 规 定 只 画 





一 条 线 。 而 非 接 触 面 、 非 配合 面 应 画 两 条 线 ( 间 际 小 可 采用 今 大 夯 法 ) ， 如 图 9-2 所 示 。 
接触 面 





(有 间 隐 ) 
E Hl 






图 9-2” 相 邻 零件 轮廓 线 的 画 法 


(2) 相 邻 零件 剖面 线 的 画 法 “ 相 邻 
两 零件 的 剖面 线 倾斜 方向 应 相反 ， 或 倾 
和 斜 方 铝 相同 但 间距 不 同 ， 如 图 9-3 所 
示 。 同 一 零件 在 各 视图 上 的 剖面 线 方 回 
应 一 致 ， 间 隔 也 要 相同 。 宽 度 小 于 或 等 
于 2mm 狭小 区 域 的 剂 面 线 ， 可 以 涂 黑 
代替 ， 如 图 9-4 中 的 热 片 。 

(3) 实心 杆 件 、 标 准 件 的 画 法 “在 
装配 网 上 作 剂 视 时 ， 当 纵 回 训 切 且 剂 切 
平面 通过 标准 件 (螺母 、 螺 钉 、 垫 图 
等 ) 或 实心 件 〈( 轴 、 杆 、 柄 、 球 等 ) 的 
基本 轴线 时 ， 这 些 零 件 按 不 剖 画 出 〈 只 
画 外 形 ) ， 如 图 9-1b 中 主 视 图 右 半 剖 视 
图 中 的 螺母 、 垫 圈 、 双 头 螺 柱 的 画 法 。 


9.2.2 装配 图 特殊 男 法 
1. 46 £p m = 














AP SAWESL FL KaKii Ae F, HA F E£ rh i, suk [83450] Iñ12= PF 


同方 向 可 缩小 
剖面 线 间 隔 





图 9-3 ” 相 邻 零件 剖面 线 的 画 法 


非 接触 面 





机 座 螺钉 ” 端 盖 要 画 间 隐 ”齿轮 普通 型 平 键 
滚动 轴承 
规定 画 法 
平 垫圈 
轴 螺母 头 部 圆 弧 
简化 不 画 
im 
= 
I+ 
:| 螺纹 倒 角 
简化 不 画 
齿轮 端 部 倒 角 
画 一 条 线 密封 图 
螺钉 省 略 不 画 
热 片 剖面 线 涂 黑 用 中 心 线 表示 位 置 


厚度 可 夸大 画 出 
图 9-4 ”装配 图 中 的 规定 画 法 和 简化 画 法 
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的 表达 时 ， 可 假想 将 该 零件 拆 去 不 画 ， 称 为 拆 印 画 法 。 如 图 9-1b 中 的 俯视 图 ， 是 将 轴承 盖 、 
上 轴 衬 、 螺 套 沿 对 称 中 心 线 拆 去 一 半 后 画 出 的 。 它 相当 于 沿 着 轴承 盖 与 轴承 座 的 结合 面 而 作 
的 半天 视图 。 

对 于 拆 去 零件 的 视图 ， 可 在 视图 上 方 标注 “ 拆 运动 距 亢 
去 xx”。 当 拆 去 零件 明显 时 ， 也 可 省 略 不 注 。 

2. 假想 画 法 

对 于 与 某 部 件 相关 但 不 属于 该 部 件 的 零件 ， 可 
用 双 点 画 线 画 出 其 轮廓 ， 以 利于 表达 该 部 件 的 装配 
关系 和 工作 原理 ， 如 图 9-1 中 的 油 杯 。 对 于 表达 某 
零件 在 装配 体 中 的 运动 范围 或 极限 位 置 ， 也 可 用 双 
点 画 线 画 出 其 轮廓 ， 如 图 9-5 所 示 。 

3. 简化 画 法 

1) 装配 图 中 ， 和 零件 的 工艺 结构 如 小 圆 角 、 倒 角 、 退 刀 槛 等 可 省 略 不 画 。 

2) 对 于 装配 图 中 若干 相同 的 零件 组 ， 可 以 详细 画 出 一 组 或 几 组 ， 其 余 只 需 用 点 画 线 表 
示 其 装配 位 置 ， 如 图 9-4 中 的 螺钉 连接 。 

3) 装配 图 中 的 螺栓 、 螺 母 、 滚 动 轴 承 等 均 可 采用 简化 画 法 ,滚动 轴承 也 可 采用 示意 画 
法 。 如 图 9-4 中 的 螺钉 画 法 。 

4) 遇 有 和 斜 度 、 锥 度 很 小 的 零件 ， 可 不 按 实 际 情况 画 出 。 

4. 硅 大 画 法 

当 薄 片 零 件 、 细 丝 弹 答 、 微 小 间 际 无 法 按照 实际 尺寸 画 出 时 ， 可 采用 夸大 画 法 ,适当 将 
其 加 粗 、 加 厚 、 放 大 画 出 。 























图 9-5 运动 零件 极限 位 置 的 假想 画 法 


























9.3 装配 图 视图 的 选择 及 夯 法 


9. 3. 1 交配 图 视图 的 选择 


朔 配 图 的 作用 是 表达 机 融 或 部 件 的 工作 原理 、 玫 配 关系 以 及 主要 雪 件 的 结构 形状 等 。 视 
图 选择 的 目的 和 要 求 是 以 最 少 的 视图 ， 人 和 完整、 清晰 地 表达 出 机 玫 或 部 件 的 法 配 关 系 和 工作 原 
理 。 视 图 选择 的 方法 是 : 

1. 机 器 或 部 件 分 析 

对 机 和 需 或 部 件 的 工作 原理 、 痛 配 关 系 以 及 主要 雪 件 的 结构 形状 、 零 件 之 间 的 相对 位 置 、 
定位 方式 等 进行 深入 细致 的 分 析 。 如 图 9-1 所 示 的 滑动 轴承 是 用 来 文 承 传动 轴 的 部 件 ， 为 了 
减少 轴 在 轴承 和 孔 内 转动 时 的 雄 擦 力 ， 在 轴承 盖 与 轴承 座 之 间 污 有 适 造 铜 合金 轴 讨 ， 并 通过 轴 
承 盖 上 安 沽 的 油 杯 注 入 润 滑 油 。 轴 衬 做 成 两 半 ， 用 一 裤 便 由 轴承 盖 顶 面 的 和 孔 插 入 上 轴 衬 的 油 
筷 内 ,使 轴 衬 定位 ， 以 防止 轴 衬 随 轴 转 动 而 使 油 孔 错位 。 轴 承 盖 与 轴承 座 由 两 组 双 涉 螺 柱 加 
以 连接 ， 既 保证 了 对 部 件 的 性 能 要 求 ， 又 可 在 轴 衬 磨损 时 便于 拆 竣 更换。 

2. 确定 主 视 图 

主 视图 的 选择 应 符合 机 融 或 部 件 的 工作 位 置 ， 应 能 明显 地 反映 该 机 需 或 部 件 的 形状 特 
征 ， 并 尽 可 能 反映 零件 之 间 的 痛 配 关系 、 零 件 的 主要 绪 构 形状 及 机 天 或 部 件 的 工作 原理 。 主 
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视图 通 稼 取 剂 视图， 以 表达 零件 内 部 的 主要 装配 干线 (如 工作 系统 、 传 动 路 线 ) 。 岁 9-1b 中 
是 按 滑 动 轴承 的 工作 位 置 选择 了 主 视图 ， 并 采用 了 半 放 视图 ， 既 明显 地 反映 出 滑动 轴承 的 形 
状 结构 特征 ， 又 将 零件 间 相 对 位 置 及 配合 连接 关系 表达 清楚 。 

3. 其 他 视图 的 选择 

其 他 视图 选择 的 目的 是 补充 主 视图 尚未 表达 或 表达 不 够 充分 的 部 分 ， 如 背 动 轴承 的 结构 
相对 简单 ， 只 选择 了 主 、 作 视图 。 一 般 情 况 下 ， 机 天 或 部 件 中 的 每 一 种 零件 至 少 应 在 视图 中 
出 现 一 次 。 如 图 9-1b 中 俯视 风采 用 了 拆 番 画 法 ， 侧 重 表 达 轴 承 座 、 轴 承 盖 等 主要 零件 的 外 
形 和 轴 衬 也 内 的 油槽 结构 。 


9. 3.2 装配 图 的 男 法 


画 冯 配 图 时 ， 一 般 应 移 画 交 配 草图 ， 经 审查 修订 后 方 可 正规 作 图 。 以 图 9-1b 所 示 滑 动 
轴 兴 交配 网 为 例 ， 画 图 步 又 如 下 : 




















十 十 二 十 十 
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a) 画 基 准 线 



















及 > 有 
Z LED 
J 2 
NA 













c) 画 衬 套 、 轴 瓦 、 双 头 螺 柱 、 螺 母 d) 画 细 部 结构 、 油 杯 、 剖 面 线 ,完成 全 图 
图 9-6 滑动 轴承 装配 图 的 画图 步骤 
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1) 定 比例 、 选 图 幅 、 合 理 布 局 。 画 图 的 比例 及 图 纸 幅 面 尺 寸 ， 应 根据 装配 图 的 尺寸 、 
复杂 程度 及 所 确定 的 表达 方案 而 定 。 还 要 考虑 尺寸 标注 、 编 注 序 号 、 明 细 栏 等 所 占 的 位 置 。 
视图 布局 通过 画 装 配 体 的 基准 面 (底面 、 侧 面 、 前 后 面 )、 基 准 线 (中心 线 、 对 称 线 ) 以 及 
装配 件 总 体 尺 才 来 安排 ， 如 图 9-6a 所 示 。 

2) 依次 画 主要 零件 或 较 大 零件 的 轮廓 ， 如 图 9-6b 画 的 是 轴承 座 和 轴承 盖 。 画 每 一 个 零 
件 视图 时 ， 均 应 在 各 视图 中 按 各 部 分 投影 关系 同时 进行 。 

3) 画 其 他 零件 及 各 零件 的 细节 部 分 ， 如 图 9-6c 画 的 是 双 头 螺 柱 和 衬 套 等 零件 。 

4) 检查 校 核 全 图 ， 加 粗 描 深 图 线 ， 完 成 装配 图 ， 如 图 9-6d 所 示 。 


9.4 装配 图 尺寸 标注 和 技术 要 求 

















9. 4. 1 交配 图 尺寸 标注 


装配 图 应 标注 以 下 儿 类 尺寸 : 

1. 性 能 尺寸 (规格 尺寸 ) 

性 能 尺寸 表明 装配 体 的 性 能 和 规格 大 小 。 如 图 9-1b 中 滑动 轴承 孔 的 直径 835H7， 它 反 
映 了 所 文 承 的 轴 径 。 

2. 装配 尺寸 

装配 太 十 表明 装配 体 上 相关 和 雪 件 之 间 的 装配 关系 ， 主 要 有 : 

(1) 配合 尺寸 ”如 图 9-1b 中 的 35H7 、 中 60H7Af6 、 由 45H7AK6 。 

(2) 主要 轴线 的 定位 尺寸 如 图 9-1b 中 轴 孔 的 中 心 高 SOomm ， 两 双 头 螺 柱 中 心 距 85mm。 

3. 安装 尺寸 

标注 安装 尺寸 是 为 了 将 该 部 件 安装 到 其 座 或 机 右 的 某 个 部 位 上 ， 它 是 在 基 座 或 机 融 的 某 
个 部 位 上 加 工 相 同 直径 的 孔 和 两 孔 中 心 距 所 必需 的 尺寸 ， 以 完成 该 部 件 在 基 座 或 机 器 的 某 个 
部 位 上 的 螺栓 连接 。 如 图 9-lb ñF HK JBE J R E WJ 2 2⁄2 f. BJ 8 £ $l8mm 和 两 孔 中 心 
HE 160mm 。 

4. 总 体 尺 寸 

总 体 尺 寸 是 指 装配 体 总 长 、 总 宽 、 总 高 的 尺寸 。 它 是 表示 装配 件 包 装 、 安 装 所 占用 体积 
在 设计 时 所 需要 的 尺寸 ， 如 滑动 轴承 的 总 长 200mm、 总 宽 60mm、 总 高 110mm 。 

5. 其 他 主要 尺寸 

其 他 主要 尺寸 是 指 设计 时 经 过 计算 而 确定 的 尺寸 。 如 图 9-13 齿轮 泵 装配 图 中 根据 齿轮 
模 数 、 具 数 计 算出 来 的 两 齿轮 的 中 心 距 (28.76+0.016)mm。 影 响 输 入 输出 油 的 流量 和 压力 
的 进 、 出 油 口 的 直径 G3/8。 


9. 4. 2 ”并 配 图 技术 要 求 
在 装配 图 中 ， 注 写 技术 要 求 有 以 下 几 个 方面 : 
(1) 装配 要 求 ” 装 配 时 必须 达到 的 精度 ， 装 配 过 程 中 的 要 求 及 指定 的 装配 方法 等 。 
(2) 检验 要 求 ” 检 验 、 试 验 的 条 件 及 要 求 达 到 的 指标 。 
(3) 使 用 要 求 ” 包 装 、 运 输 、 维 护 保 养 及 使 用 时 的 注意 事项 和 涂饰 等 要 求 ， 如 图 9-1b 
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中 注 写 的 技术 要 求 。 装 配 图 的 技术 要 求 通常 注 在 明细 栏 的 左 侧 或 上 方 。 
9.5 尾 配 图 和 零件 序号 和 明细 栏 


为 了 便于 图 样 管理 ， 有 利于 阅读 图 样 ， 在 装配 图 中 所 有 有 零 部 件 应 编写 序号 ， 并 在 标题 栏 
上 方 编制 相应 的 明细 栏 ， 填 写 零 件 序号 、 名 称 、 材 料 、 规 格 和 数量 等 。 


9. 5.1 零件 序号 及 编写 


1) 对 所 有 和 零 部 件 进行 统一 编号 。 相 同 的 零件 只 编 一 个 序号 ， 如 图 9-1b 中 的 两 个 双 头 螺 
柱 连 接 只 编 一 个 序号 。 序 号 应 注 写 在 视图 外 明显 的 位 置 上 。 序 号 的 编写 方法 如 图 9-7 所 示 。 

2) 序号 从 被 注 零件 的 轮廓 内 用 细 实 线 画 出 指引 线 (图 9-7c)。 指 引线 端 头 大 是 细 实 线 
圆圈 ， 其 字号 应 比 扩 二 数字 大 一 号 〈 图 9-7b) 。 指 引线 端 头 奉 是 水 平 线 ， 则 字 气 应 比 矿 才 数 
字 大 两 号 (图 9-7a)。 从 视图 轮廓 中 夯 出 指引 线 一 站 应 画 有 小 黑 圆 点， 用 以 表达 指明 的 
位 置 。 

3) 当 指 引线 所 指 零件 很 溥 ， 或 是 涂 黑 的 训 面 而 不 便 画 壮 圆 点 时 ， 则 可 用 入 头 代 特 黑 圆 
点 ， 箭 头 二 接 指 在 该 零件 的 轮廓 线 上 ， 如 图 9-7d 所 示 。 

4) 指引 线 不 要 相互 交叉 ， 不 要 与 剂 面 线 平 行 ， 必 要 时 允许 画 成 一 次 折线 ， 如 图 9-7e 
所 未 。 

5) 对 于 一 组 连接 件 ， 如 螺 柱 连接 可 按 图 9-7f~j 的 形式 引 注 。 

6) 序号 应 按 顺 时 针 或 逆 时 针 方 回 整 齐 地 顺 次 排列 。 

7) 在 编写 序号 时 ， 要 尽量 使 各 序号 之 间距 离 保 持 均 匀 一 致 。 


/ 广 ; 广 三 
a) b) c) d) e) 
/ 
2 2 G, x_ 
3 
1738 
f) g) h) j) 


i) 
图 9-7 序号 的 编写 方法 












































9. 5.2 明细 栏 及 编写 


明细 栏 应 编写 在 标 懒 位 上 方 ， 当 标题 栏 上 方位 置 不 够 时 ， 可 移 至 标题 栏 左边 目 下 而 上 继 
续 编 写 。 当 编写 位 置 小 、 编 写 内 容 较 多 时 ， 也 可 男 列 单 页 。 
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明细 栏 的 填写 ， 应 按 由 下 向 上 的 顺序 填写 零件 序号 、 名 称 、 材 料 、 规 格 和 数量 等 内 容 。 
图 9-8 所 示 的 明细 栏 格式 供 参考 。 





9-8 明细 栏 格式 


9.6 常见 装配 结构 及 其 夯 法 

在 设计 和 画 装 配 图 的 过 程 中 ， 应 考虑 装配 结构 的 合理 性 ， 以 保证 部 件 的 性 能 要 求 以 及 零 
件 加 工 和 装 拆 的 方便 。 下 面 仅 就 常见 的 装配 结构 及 画 法 进行 简要 介绍 。 
9. 6. 1 零件 接触 面 的 画 法 


两 个 零件 表面 接触 时 ， 在 同一 方向 只 能 有 一 对 接触 面 ， 否 则 就 要 提高 接触 面 的 尺寸 精 
度 ， 增 加 加 工 成 本 ,或 使 两 零件 接触 性 能 不 可 徘 ， 如 图 9-9 所 示 。 

















正确 
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9-9 零件 接触 面 的 画 法 


9. 6.2 零件 接触 处 拐角 结构 


当 轴 与 蕊 接触 时 ， 在 拐角 处 孔 边 要 制作 倒 角 或 在 轴 肩 加 工 退 刀 权 或 止 槽 ， 以 保证 两 端面 
紧密 接触 ， 如 图 9-10 所 示 。 








S 加 工 个 角 





加 工 退 刀 楼 





图 9-10 ”零件 接触 处 拐角 结构 


9. 6.3 密封 和 防 漏 结 构 


在 一 些 机 右 或 部 件 中 ， 沼 需要 密封 法 置 ， 以 防止 液体 外 泄 或 灰尘 进入 。 图 9-11 所 示 为 
填料 密封 痛 置 的 画 法 ， 通 帝 用 浸 油 的 石棉 绳 或 橡胶 作为 填料 ， 拧 标 螺母 压 兰 ， 通 过 填料 压 兰 
即 可 将 填料 压 紧 ， 起 到 密封 和 防 汤 作 用 。 但 填料 压 盖 与 阀 体 端面 之 间 必 须 留 有 一 定 间 际 ， 才 
能 保证 将 填料 压 罕 ， 而 轴 与 填料 压 盖 之 间 应 有 一 定 的 间 际 ， 以 免 转 动 时 接触 面 产 生 摩 擦 。 

压 盖 螺母 没有 间 院 
应 留 有 间 隐 
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b) 画 法 错误 
图 9-11 填料 密封 装置 的 画 法 


a) 画 法 正确 


9. 6.4 零件 在 轴 上 的 定位 结构 


为 防止 烛 上 的 零件 〈 如 滚动 轴承 、 阁 轮 等 ) 产生 轴 问 浊 动 ， 轴 上 要 有 定位 结构 。 党 用 
的 形式 有 : HHP, fü. Ti. r"uzz. P£]. WabhapaHij ae 25 J, WHÉS 9-12 所 示 。 








图 9-12 轴 向 定位 结构 
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9.7 ” 恋 克 配 图 拆 画 零件 图 


在 生产 实践 或 设计 时 ， 御 需要 依据 效 配 图 设计 零件 并 画 出 零件 图 。 在 机 带 猴 配 时 ， 需 要 
根据 沪 配 图 将 零 件 组 淡 成 部 件 或 机 带 。 在 维修 机 带 或 部 件 时 ， 和 需要 参照 滩 配 图 进行 拆 凶 和 组 
装 。 在 技术 交流 时 ， 需 要 参阅 装配 图 来 了 解 机 带 或 部 件 的 具体 情况 等 。 因 此 ， 工 程 技 术 人 员 
必须 要 具备 阅读 效 配 图 并 具有 拆 画 零件 图 的 能 


9.7. 1 恋 效 配 图 的 方法 


谈 荫 配 图 的 目的 是 了 解 机 融 或 部 件 的 性 能 、 工 作 原 理 、 朔 配 关 系 和 各 零件 的 主要 形状 结 
构 、 作 用 以 及 拆 沪 顺序 等。 下面 以 图 9-13 所 示 齿 轮 录 装配 图 为 例 ， 介 绍 读 装 配 图 的 方法 和 
zÉ 

1. 概括 了 解 

读 装 配 图 时 ， 痛 先 通 过 标题 栏 和 产品 说 明 书 了 解 部 件 的 名 称 、 用 途 。 从 明细 栏 中 了 人 解 组 
成 该 部 件 的 零件 名 称 、 数 量 、 材 料及 标准 件 的 规格 。 通 过 浏览 视图 ， 了 解 猴 配 图 的 表达 形式 
和 复杂 程度 。 从 比例 和 总 体 尺 寸 了 解 部 件 的 大 小 。 从 技术 要 求 看 该 部 件 在 装配 、 试 验 、 使 用 
时 有 哪些 具体 要 求 等 ， 从 而 对 装配 图 进行 概括 性 的 了 解 。 

齿轮 倘 是 机 器 润滑 、 供 油 系 统 中 的 一 个 部 件 ， 其 体积 较 小 ， 要 求 传动 平稳 ， 保 证 供 油 ， 
不 能 有 渗 漏 。 它 由 11 种 和 才 件 组 成 ， 其 中 有 标准 件 、 和 常 用 件 和 典型 笑 件 。 由 此 可 知 ， 这 是 一 
个 比较 简单 的 部 件 。 

2. 阅读 视图 

了 解 视 网 表达 方法 ， 明 确 视 风 名称、 投射 方向 、 谢 切 位 置 。 弄 清 视 几 、 放 视 几 、 上 断面 图 
所 表达 的 意图 及 它们 相互 之 间 的 关系 ， 为 下 一 步 深 入 读 图 做 好 准备 。 

通过 视图 了 解 齿 轮 倘 按照 工作 位 置 放置 ， 共 采用 主 、 左 两 个 基本 视图 。 主 视图 4 一 4 采 
用 了 旋转 绘制 的 训 视 网， 它 表 达 了 该 部 件 的 外 形 特征 、 主 要 零件 的 形状 和 零件 之 间 的 朔 配 关 
系 等 。 左 视图 采用 了 拆 缉 画 法 (拆卸 左 端 盖 ) ， 它 是 沿 左 问 盖 1 #Z<2 IK 6 的 结合 面 训 切 的 ， 
清楚 地 反映 出 齿轮 人 录 的 外 部 形状 和 齿轮 的 哮 合 情况 ， 以 及 人 泵 体 与 左 、 右 端 盖 的 双 头 螺 柱 连接 
方式 。 局 部 训 视 图 则 是 用 来 表达 进出 油 筷 的 内 部 情况 。 

3. 分 析 工 作 原 理 

可 从 视图 上 分 析 得 知 ， 分 析 时 应 从 机 各 或 部 件 的 传动 部 分 入手 ， 当 主动 齿轮 轴 3 按 逆 时 
针 方 癌 (从 左 视图 上 观察 ) 转动 时 ， 融 动 从 动 齿轮 轴 2， 从 而 使 从 动 齿轮 做 顺 时 针 方 回转 
动 。 传 动 关 系 清楚 了， 就 可 分 析出 齿轮 泵 工作 原理 ， 如 图 9-14 所 示 。 当 一 对 齿轮 在 泵 体内 
做 路 合 传动 时 。 嘴 合 区 内 前 边 空 间 的 压力 降低 而 产生 局 部 真空 ， 油 池内 的 油 在 大 气压 力作 用 
下 进入 齿轮 倘 低 压 区 内 的 进 油 口 ， 随 看 齿轮 的 转动 ， 齿 权 中 的 油 不 断 沿 入 头 方 回 被 向 至 出 油 
口 ， 把 油 压 出 ， 送 至 机 需 中 润滑 的 部 位 。 

条、 效 类 部 件 都 要 考虑 液体 渗 漏 问题 ， 为 此 在 宋体 与 端 盖 的 结合 处 加 入 了 密封 垫 片 5， 
并 在 主动 齿轮 轴 3 的 伸 出 端 孔 内 用 填料 8 、 压 盖 9、 压 盖 螺 母 10 拧紧 密封 。 

4. 分 析 著 配 关系 

分 析 清 楚 零 件 之 间 的 配合 关系 、 连 接 方 式 和 接触 情况 后 ， 就 能 够 帮助 我 们 进一步 了 解 为 
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2. 非 加 工 面 应 涂 漆 防腐 。 
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图 9-13 齿轮 泵 装配 图 
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保证 实现 部 件 的 功能 所 采取 的 相应 措施 ， 更 加 深入 地 了 解 部 件 。 





六 角 头 螺栓 填料 。 压 盖 螺母 
主动 齿轮 轴 
左 端 疼 
从 动 齿轮 轴 
系 体 NE E JK 3: 
图 9-14 齿轮 泵 工作 原理 示意 图 图 9-15 ”齿轮 泵 立体 图 


(1) 连接 方式 ”从 图 9-13 中 可 读 出 ， 齿 轮 泵 左右 两 个 端 盖 分 别 采 用 两 个 圆柱 销 定位 、 
共用 12 个 六 角 头 螺栓 将 其 与 录 体 牢 徘 地 连接 在 一 起 。 

(2) 配合 关系 ”两 轴 与 左 、 右 端 盖 轴 和 扎 配 合 是 $16H7/h6 的 间 际 配合 ， 以 保证 轴 在 了 筷 中 
既 能 转动 ， 又 能 减少 或 避免 轴 的 径 回 圆 跳 动 。 

尺寸 (28.76+0.016)mm， 则 反映 出 两 齿轮 中 心 距 的 要 求 。 可 以 想象 出 该 尺寸 的 精度 要 
求 将 会 耳 接 有 影响 齿轮 的 传动 效率 。 其 他 配合 代号 则 可 参考 上 述 日 行 分 析 。 

5. 分 析 零 件 主要 结构 形状 和 用 途 

为 了 深入 了 解 齿轮 采 ， 还 应 进一步 分 析 零 件 的 主要 结构 形状 和 用 途 。 

应 先 读 价 单 件 ， 后 读 复 淋 件 。 即 将 标准 件 、 营 用 件 及 简单 件 读 懂 后 ， 再 将 其 从 图 中 
“剥离 ”出 去 ， 然 后 集中 精力 分 析 条 体 和 端 盖 等 复杂 件 。 

依据 齐 面 线 的 方 回 不 同 可 划 定 各 零件 的 轮廓 范围 。 根 据 同 一 零件 的 剖面 线 在 各 个 视图 上 
方向 相同 、 间 隔 相 等 的 规定 ， 首 先 将 复杂 件 在 各 个 视 岁 上 的 投影 范围 及 其 轮廓 分 析 清楚 ， 进 
而 运用 形体 分 析 法 并 辅 以 线 面 分 析 法 进行 仔细 分 析 ， 还 可 借助 丁字 斥 、 三 角 板 、 分 规 等 帮助 
分 析 各 视图 的 对 应 关系 。 此 外 ， 分析 零 件 主要 结构 形状 时 ， 还 应 考虑 零件 要 采用 这 种 结构 形 
状 的 原因 ， 以 进一步 分 析 该 零件 的 作用 。 

当 某 些 零件 的 结构 形状 在 逆 配 图 上 表达 不 够 完整 时 ， 可 先 分 析 相 邻 零件 的 结构 形状 ， 根 
据 它 和 周 于 零件 的 关系 及 其 作用 ， 再 来 确定 该 零件 的 结构 形状 就 比较 容易 了 。 但 有 时 还 需要 
参考 有 关 零 件 图 来 加 以 分 析 ， 以 型 清 零件 的 细小 结构 及 其 作用 。 

6. 归纳 总 结 

在 以 上 分 析 的 基础 上 ， 还 要 对 技术 要 求 和 全 部 尺寸 进行 分 析 ， 并 把 部 件 的 性 能 、 结 构 、 
装配 、 操 作 、 维 修 等 几 个 方面 联系 起 来 ， 进 行 归 纳 总 结 ， 这 样 对 齿轮 条 才能 有 一 个 全 面 了 
解 。 图 9-15 所 示 为 齿轮 泵 立体 图 。 

上 述 读 图 方法 和 步骤 ， 是 为 初学 者 读 装 配 图 理 出 的 一 条 思路 ， 彼 此 不 能 截然 分 开 ， 读 图 
时 还 应 根据 具体 情况 而 灵活 应 用 。 
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9.7.2 拆 男 零件 图 


读 疙 配 图 拆 画 零 件 图 ， 人 简称 “ 拆 图 ”。 拆 图 的 过 程 ， 也 是 继续 设计 零件 的 过 程 。 

1. 拆 画 零件 图 的 要 求 

1) 拆 图 前 ， 必 须 认 真 阅读 装配 图 ， 人 全面 深入 地 了 解 设计 意图 ， 分 析 清 楚 各 零件 的 位 置 
及 主要 结构 形状 、 装 配 关 系 、 尺 寸 大 小 和 技术 要 求 等 。 

2) 画 零 件 几时， 要 从 设计 方面 要 求 考 虑 雪 件 的 作用 和 结构 形状 ， 从 工艺 方面 考虑 零件 
的 制造 和 装配 ， 使 所 画 的 零件 图 既 符 合 设 计 要 求 又 符合 生产 要 求 。 

2. 拆 画 零 件 图 应 注意 的 几 个 问题 

(1) 完善 零件 结构 “由 于 效 配 网 主要 表达 闭 配 关系 和 工作 原理 ， 因 此 对 某 些 零件 的 结构 
形状 往往 表达 得 不 够 完整 ,在 拆 画 零件 图 时 ， 应 根据 零件 的 作用 和 典型 结构 加 以 补充 、 
完善 。 

(2) 重新 选择 表达 方 采 ”装配 图 的 视图 选择 主要 是 从 表达 装配 关系 、 工 作 原 理 等 情况 考 
虑 的 ， 因 此 在 选择 零件 的 表达 方案 时 不 能 简单 照 所 ， 应 根据 零件 的 结构 形状 ， 按 照 去 件 图 的 
视图 选择 原则 和 方法 重新 考虑 。 当 然 ， 部 件 中 的 零件 尤其 是 箱 体 类 零件 的 安放 位 置 、 主 视图 
投射 方向 与 装配 图 基本 一 致 的 ， 选 择 零件 视图 时 可 做 参考 。 对 于 轴 套 类 有 零件， 一般 仍 按 加 工 
位 置 选取 主 视图 。 

(3) 补 画 工艺 结构 “在 装配 图 上 ， 和 零件 的 工艺 结构 ， 如 倒 角 、 倒 圆 、 退 刀 权 等 往往 省 略 
不 画 ， 拆 画 零 件 图 时 ， 这 些 工艺 结构 必须 补 全 ， 并 进行 结构 与 斥 寸 的 标准 化 。 

(4) 补 齐 所 缺 太 寸 ， 协 调 相 关 斥 二“ 由 于 装配 网 上 不 能 完整 地 表达 堆 件 太 寸 ， 所 以 拆 画 
雪 件 图 时 必须 补 全 零件 的 尺寸 。 装 配 图 上 已 注 出 的 尺寸 ， 应 在 相关 零件 图 上 直接 注 出 ; 未 注 
的 尺寸 ， 则 由 装配 图 上 按 所 用 比例 直接 量 取 ， 然 后 将 数值 做 圆 整 。 装 配 图 上 尚未 体现 的 尺寸 
往往 是 不 重要 的 结构 ， 则 需 参考 有 关 零 件 或 资料 自行 确定 。 

拆 男 零 件 网 时 要 注意 相 邻 零件 接触 面 的 有 关 斥 寸 和 连接 件 的 有 关 定 位 太 二 必须 一 致 ， 应 
一 并 将 它们 注 在 相关 和 零件 图 上 。 对 于 配合 尺寸 和 重要 的 相对 位 置 尺寸 ， 应 注 出 尺寸 仿 差 。 

(5) 确定 表面 结构 要 求 ” 表 面 结构 要 求 应 根据 零件 表面 的 作用 和 要 求 确 定 。 接 触 面 与 配 
合 面 的 表面 结构 要 求 要 高 些 ， 自 由 表面 的 表面 结构 要 求 要 低 些 。 但 有 密封 、 耐 腐蚀 、 美 观 等 
有 要求 的 表面 结构 要 求 则 要 高 些 。 

(6) 注 写 其 他 技术 要 求 ” 技术 要 求 将 直接 影响 零件 的 加 工 质量 。 正 确 制订 技术 要 求 ， 涉 
及 许多 专业 知识 ， 初 学 者 可 参照 同类 产品 的 相应 零件 图 ， 用 类 比 法 确定 。 

3. 拆 画 零件 图 举例 

下 面 以 拆 画 图 9-13 所 示 齿 轮 和 末节 配 图 中 的 右 庙 善 为 例 ， 介 绍 拆 画 零件 图 的 方法 和 步骤 。 

(1) 确定 零件 的 结构 形状 ”根据 图 9-13 件 7 和 剖面 符号 看 出 ， 右 端 盖 的 投影 轮 廊 分明， 
左 连 接 板 、 中 文 承 板 、 右 空心 凸 缘 的 结构 也 比较 清楚 ， 但 连接 板 、 支 承 板 的 端面 形状 不 明 
确 ， 而 左 视 图 上 又 没有 下 接 表 达 ， 需 仔细 分 析 确 定 其 结构 形状 。 

从 装配 图 主 视图 上 看 ,， 左 、 右 端 盖 的 销 孔 、 螺 孔 均 与 和 体 贯 通 。 从 左 视 图 上 看 ， 销 孔 、 
螺 孔 的 分 布 情况 很 清楚 ， 而 两 个 端 冰 上 的 连接 板 、 文 承 板 的 内 部 结构 和 它们 所 起 的 作用 又 完 
全 相同 ， 因 此 可 确定 右 端 盖 的 并 面 形状 与 左 端 盖 的 问 面 形状 完全 一 样 。 

(2) 选择 视图 表达 方 采 ”经 过 分 析 比 较 确定 ， 主 视图 的 投 山 方 回 与 装配 图 一 臻 ， 它 既 符 
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合 该 零件 的 安放 位 置 、 工 作 位 置 和 加 工 位 置 ， 又 突出 了 零件 的 结构 形状 特征 。 因 此 ， 主 视图 
也 采用 全 剖 视 图 ， 既 可 将 三 个 组 成 部 分 的 外 部 结构 及 其 相对 位 置 反 映 出 来 ， 又 将 其 内 部 结 
构 ， 如 阶 樟 孔 、 销 孔 、 螺 孔 等 表达 得 很 清楚 。 

由 于 端 盖 左右 问 面 形状 结构 不 一 样 ， 单 纯 选 择 一 个 左 视 岁 或 右 视图 都 不 能 表达 清楚 ， 故 
同时 选择 了 左 视 图 和 右 视 网 ， 可 将 端 盖 两 面 形状 都 能 表达 清楚 。 

(3) 尺寸 标注 ”除了 标注 装配 图 上 已 给 出 的 尺寸 和 可 直接 从 装配 图 上 量 取 的 一 般 尺 十 
外 ， 还 应 确定 以 下 几 种 特殊 尺寸 : 

1) 根据 M6 查 表 确 定 螺 孔 的 尺寸 为 6xb6. 6mm， 又 根据 M27x1.5 查 表 确 定 为 细 牙 普通 
螺纹 。 

2) 查 表 确定 了 退 刀 槽 的 尺寸 2x4$24. 7mm。 

3) 为 了 保证 圆柱 销 定 位 的 准确 性 ， 确 定 销 孔 应 与 人 泵 体 配 钻 贸 。 

4) 确定 了 螺 孔 、 销 孔 的 定位 尺寸 R22mm 和 45°， 该 尺寸 则 必须 与 左 端 盖 和 泵 体 上 的 相 
关 尺 才 协 调 一 致 。 

(4) 确定 表面 结构 要 求 ” 配 钴 贸 的 圆柱 销 孔 和 有 相对 运动 配合 孔 的 表面 结构 要 求 精 度 
要 高 些 ， 故 分 别 为 Ra0.8km 和 Rel.6km。 其 他 表面 的 表面 结构 要 求 参阅 同类 产品 零件 图 
确定 。 

(5) 其 他 技术 要 求 ” 根 据 装配 图 已 注 写 的 技术 要 求 ， 并 参考 有 关 同 类 产品 的 资料 ， 以 
及 根据 装配 图 上 注 出 的 公差 带 代 号 查 出 相应 的 公差 值 并 注 写 尺寸 偏差 。 

图 9-16 所 示 为 齿轮 倘 右 端 盖 和 零 件 图 。 
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1. 未 注 倒 角 C7。 
2 未 注 铸造 圆 角 R1~R2。 
3 不 通 孔 B16 先 钻 孔 ， 再 切削 加 工 制 成 。 
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图 9-16 齿轮 泵 右 端 盖 零件 图 
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主要 内 容 和 重点 : 

本 章 主要 介绍 交配 图 的 作用 和 内 容 、 规 定 画 法 和 特殊 画 法 、 视 图 的 选择 及 画 法 、 太 才 标 
注 和 技术 有 要求、 次 配 图 的 零件 序号 和 明细 栏 、 利 见 痛 配 结构 及 其 画 法 以 及 该 净 配 岁 拆 画 零件 
图 等 内 容 。 本 章 重 点 学 习 涉 配 图 的 规定 画 法 和 特殊 画 法 、 常 见 竣 配 结 构 及 其 画 法 、 读 疙 配 图 
拆 画 零件 图 。 

学 习 要 求 ; 

效 配 图 是 本 读 程 的 主干 内 容 ， 是 学 习 机 械 工 程 制图 的 主要 目的 和 任务 。 学 习 疹 配 图 是 对 
机 械 工程 制图 诬 程 知 识 的 综合 性 实践 和 运用 ， 应 了 解 和 和 擎 握 以 下 知识 要 后。 

1) 了 解 疹 配 图 的 作用 和 内 容 ， 熟 悉 闻 配 图 的 规定 画 法 和 特殊 画 法 及 和 钊 见 闪 配 结构 的 画 
法 ， 午 握 浴 配 图 的 人 寸 和 技术 要 求 的 标注 。 

2) 能 正确 纺 注 零件 序号 和 明细 位。 

3) 和 苔 握 效 配 图 的 画 法 与 步 又 ， 能 绘制 中 等 复杂 程度 的 次 配 图 。 

4) 能 识 该 逆 配 图 ， 并 玖 悉 交配 图 插画 零件 图 的 方法 与 步 又 ， 能 拆 画 零件 图 。 
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雪 部 件 出 经 


机 带 零 部 件 测 绘 束 是 对 现 有 的 机 带 或 部 件 进行 实物 拆 鳃 与 分 析 ， 并 选择 合适 的 表达 方 
法 ， 画 出 次 配 示意 图 和 全 部 的 零件 草图 ， 然 后 根据 交配 示意 图 及 机 溪 部 件 实 际 猴 配 关 系 ， 对 
测 得 的 零件 尺寸 和 数据 进行 圆 整 与 标准 化 ， 并 确定 零件 的 材料 及 技术 要 求 ， 最 后 根据 零件 草 
图 画 出 阎 配 图 和 零件 图 的 这 一 过 程 。 学 习 和 实践 零 部 件 测 绘 对 机 带 设备 的 改造 、 维 修 、 仿 制 
和 技术 的 引进 、 秆 新 与 发 明 创造 等 方面 有 春 重 要 的 意义 ， 是 工程 技术 人 员 应 午 握 的 基本 
JT BÉ < 


10.1 和 零 部 件 测绘 方法 与 步 受 











1. 了 解 部 件 

通过 观察 实物 ， 参 阅 相 关 图 样 资料 ， 全 面 细致 地 了 人 解 测绘 部 件 的 用 途 、 工 作 性 能 、 工 作 
原理 、 结 构 特 点 及 装配 关系 等 ， 了 解 测绘 内 容 和 任务 ， 组 织 好 人 员 分 工 ， 准 备 好 有 关 参 考 资 
料 、 拆 翻 工 具 、 测 量 工 具 和 绘图 工具 等 。 

2. 拆 郑 部 件 

分 析 了 解 部 件 后 ， 要 进行 部 件 拆 和 邹 。 拆 人 翻 过程 一 般 按 零件 组 猴 的 相反 顺序 逐个 拆 番 ， 所 
以 在 拆 币 之 前 要 弄 清 零件 组 装 次 序 ， 部 件 的 工作 原理 、 零 件 结构 形状 、 相 互 位 置 和 装配 关 
系 ， 对 拆 下 的 雪 件 进行 登记 、 分 类 、 编 号， 弄 清 各 零件 的 名 称 、 作 用 、 材 料 和 结构 特点 等 。 

3. 画 装 配 示 意图 

为 了 便于 部 件 拆 缀 后 组 装 复 原 和 男装 配 图 ， 采 用 简单 的 线条 和 图 例 符 号 画 出 部 件 大 致 轮 
廓 形状 和 装配 关系 的 图 样 称 为 装配 示意 图 。 它 主要 表达 各 零件 之 间 的 相对 位 置 、 闭 配 与 连接 
关系 、 传 动 路 线 及 工作 原理 等 内 容 ， 是 画 装配 图 的 重要 依据 。 

4. 画 零 件 草 图 

根据 拆 翻 的 零件 ， 按 照 大 致 比 例 ， 用 目测 的 方法 徒手 画 出 具有 完整 去 件 图 内 容 的 图 样 称 
为 零件 章 岁 。 零 件 草 图 应 采用 坐标 纸 ( 方 格 纸 ) 画 ， 也 可 采用 一 般 图 纸 画 。 标 准 件 、 和 常用 
件 一 般 不 需 画 草图 。 

5. 测量 零件 尺寸 

对 拆 印 后 的 零件 进行 测量 ， 将 测 得 的 尺寸 和 相关 数据 标注 在 零件 草图 上 。 标 注 尺 十 时 要 
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注意 雪 件 之 间 的 配合 尺寸 、 关 联 尺 才 应 一 致 。 工 艺 结构 尺寸 、 标 准 结构 尺 二 以 及 极限 配合 尺 
二 要 根据 所 测 的 矿 才 进行 圆 整 、 查 表 和 参考 有 头 零 件 岁 样 资料 ， 使 所 测 得 太 才 标准 化 、 规 
格 化 。 

6. 和 画 装 配 图 

根据 荫 配 示意 图 和 和 雪 件 章 图画 朔 配 图 ， 这 是 部 件 测绘 的 主要 任务 。 竣 配 图 不 仅 要 表达 出 
部 件 的 工作 原理 、 装 配 关 系 、 相 关 尺 寸 、 主 要 零件 的 结构 形状 及 相互 位 置 关系 和 技术 要 求 
等 ， 还 是 检查 零件 草 网 中 的 零件 结构 是 否 合理 ， 斥 十 是否 准 确 的 依据 。 

7. 画 零 件 图 

根据 零件 和 章 图 并 结合 有 关 零 部 件 的 图 样 资 料 ， 修 改 完善 去 件 结构 和 斥 寸 ， 用 斥 规 或 计算 
机 画 出 零件 网 。 


10.2 PE F HD) nr 


零件 太 才 的 测量 是 零 部 件 测 绘 中 的 一 项 重要 内 容 。 采 用 正确 的 测量 方法 可 以 减少 测量 误 
差 ， 提 高 测绘 效率 ， 保 证 测 得 太 才 的 精度 。 测 量 方法 与 测量 工具 有 关 ， 因 此 需要 了 解 冲 用 的 
测量 工具 ， 营 握 正 确 的 使 用 方法 和 测量 技术 。 

利用 的 测量 工具 有 钢 直 矿 、 外 卡 钳 和 内 卡 钳 、 洲 标 卡 矿 和 千 分 扩 、 螺 纹 塞 规 等 。 


10. 2. 1 尺寸 测量 注意 事项 


测量 尺寸 时 必须 注意 以 下 几 点 要 求 . 

1) 根据 零件 太 才 的 精确 程度 ， 要 选用 相应 的 测量 工具 测量 。 例 如 普通 加 工矿 才 或 低 精 
度 矿 才 可 直接 采用 钢 生 矿 或 外 卡 钳 、 内 卡 钳 测量 ， 而 精度 较 局 的 太 才 则 需要 游标 卡 太 或 千 分 
作 测 量 。 

2) 有 配合 关系 的 下 寸 ， 如 孔 与 轴 的 配合 信 寸 ,一 般 要 用 游标 卡尺 先 测 出 直径 尺寸 (ñ 
党 测 量 轴 的 直径 比较 容易 )， 青 根据 测 得 的 直径 尺寸 查阅 有 关 手 册 确 定 标准 的 公称 尺寸 或 公 
PK ÉL4€ ç 

3) 没有 配合 关系 的 信 寸 或 不 重要 的 人 寸 ， 可 将 测 得 的 尺寸 做 圆 整 〈 调 整 到 整数 ) 。 

4) 对 于 螺纹 、 键 与 销 、 齿 轮 等 标准 件 太 二 ， 应 根据 测 得 的 太 才 再 查 表 与 标准 值 核对 ， 
取 相 近 的 标准 矿 才 。 


10.2.2 测量 工具 及 测量 方法 


1. 线性 尺寸 的 测量 

(1) 钢 直 尺 测量 钢 直 尺 是 用 不 锈 钢 注 板 制 成 的 一 种 刻度 尺 ， 尺 面 上 刻 有 米 制 的 刻度 ， 
分 度 值 为 1mm (也 有 分 度 值 为 0. 5mm)。 钢 直 尺 可 以 直接 测量 线性 尺寸 ， 但 误差 比较 大 ， 常 
用 来 测量 不 重要 的 或 一 般 精 度 的 尺寸 。 钢 直 尺 的 测量 方法 如 图 10-1 所 示 。 

(2) 游标 卡尺 测量 ”游标 卡尺 是 一 种 测量 精度 较 高 的 量具 ， 可 以 测 得 毫米 的 小 数值 。 
除 测量 线性 尺寸 外 ， 还 常用 来 测量 内 径 、 外 径 。 游 标 深 度 卡尺 还 可 以 测量 孔 和 槽 的 深度 及 台 
阶 高 度 尺 寸 。 游 标 卡 尺 的 测量 方法 如 图 10-2 所 示 。 

游标 卡尺 的 分 度 值 有 0.02mm、0.05mm、0. 10mm 三 个 等 级 ， 以 分 度 值 为 0. 02mm 为 例 ， 
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a) 测量 长 度 尺 寸 b) 测量 高 度 尺 寸 


10-1 钢 直 尺 的 测量 方法 
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10-2 游标 卡尺 的 测量 方法 


刻度 原理 和 读数 方法 如 图 10-3a 所 示 ， 尺 身上 每 小 格 lmm， 每 大 格 10mm， 游 标 上 每 小 格 
0.98mm， 共 50 格 ， 尺 号 与 游标 每 格 之 差 = 1mm-0. 98mm = 0. 02mm。 

读数 值 时 ， 先 在 尺 身上 读 出 游标 零 线 左面 所 对 应 的 尺寸 整数 值 部 分 ， 再 找 出 游标 上 与 尺 
号 刻 度 对 准 的 那 一 根 刻 线 ， 谈 出 洲 标 的 刻 线 数 值 ， 乘 以 分 度 值 ， 所 得 的 乘积 即 为 小 数值 部 
分 ， 整 数 与 小 数 之 和 就 是 被 测 零件 的 尺寸 。 如 图 10-3b 所 示 ， 读 数 为 74mm+18x0. 02mm= 
74. 30mm 。 








Gl 2 25 2 b G= 7 9 Td j 3 2 9 2 
0.98 U 1 
游标 
a) 刻度 原理 b) 读数 方法 


184 10-3 ”游标 卡尺 的 刻度 原理 和 读数 方法 


2. 直径 尺寸 的 测量 

(1) 用 卡 甜 测量 直径 尺寸 (图 10-4) 卡 钳 是 间接 测量 工具 ， 必 须 与 钢 和 二 太 或 其 他 市 有 
刻度 的 量具 配合 使 用 ， 以 读 出 不 寸 。 卡 钳 有 内 卡 钳 和 外 卡 钳 两 种 ， 内 卡 错 用 来 测量 内 径 ， 外 
卡 钳 用 来 测量 外 径 ， 由 于 测量 误差 较 大 ， 千 用 来 测量 一 般 精 上 度 的 直径 尺寸 。 
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a) 用 内 卡 钳 测 量 圆 内 径 b) 用 外 卡 钳 测量 圆 外 径 
10-4 用 卡 钳 测量 直径 尺寸 


(2) 用 游标 卡尺 测量 直径 尺寸 (图 10-5) ”游标 卡尺 有 上 下 两 对 卡 脚 ， 上 卡 脚 称 为 内 测 
量 爪 ， 用 来 测量 内 径 ; 下 卡 脚 称 为 外 测量 不， 用 来 测量 外 径 ， 测 得 的 直径 玉 寸 可 以 在 游标 卡 
J E Be h. 

(3) HHfERUSSe F N War LPK (图 10-6) W9#$RD&JS F JN nj A| fU HPB BJT& JS 1 fL. 4 
fim N oF, JONC Kl6]a E3bR FN BJ 7181, nrB87y18 8 p Z). Ol|lsrigihi, JE H 
Mm 8] 2 a E 420 L EJ 8 F, IJ L FBJdUSKABE Sia, TSEYAJSN tj fuskhë JK Pq: 
h. SK) Tr kart], DüzEUEs, HBO 3PebsYe]e FN EHU UE 
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图 10-5 用 游标 卡尺 测量 直径 尺寸 图 10-6 用 游标 深度 
卡尺 测量 孔 深 
3. 两 孔 中 心 距 、 孔 中 心 高 度 的 测量 185 


(1) 两 孔 中 心 距 的 测量 精度 较 低 筷 的 中 心 距 可 用 卡 钳 测量 ,测量 方法 如 图 10-7 所 示 。 
精度 较 蜗 也 的 中 心 距 可 用 游标 卡尺 测量 ,测量 方法 如 图 10-8 所 示 。 

(2) 扎 中 心 高 度 的 测量 孔 的 中 心 高 度 可 用 卡 钳 配 合 钢 且 矿 或 者 用 游标 卡 太 测量 ， 图 
10-9 所 示 为 用 卡 钳 和 钢 直 太 测 量 孔 的 中 心 高 度 的 方法 ,游标 卡尺 也 可 采用 该 法 测量 。 
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孔 中 心 距 4=B+d 乳 中 心 距 4=B8-(di+dy) /2 
图 10-7 用 卡 钳 测量 孔 的 中 心 距 图 10-8 ”用 游标 卡尺 测量 孔 的 中 心 距 


4. 壁 厚 的 测量 

堆 件 的 壁 厚 可 用 钢 直 尺 或 者 卡 钳 和 钢 直 太 配 
合 测 量 ,， 也 可 用 游标 卡尺 和 量 块 配合 测量 ,测量 
方法 如 图 10-10 所 示 。 

5. 标准 件 和 常用 件 的 测量 

(1) 曙 纹 的 测量 ”螺纹 可 直接 使 用 螺纹 量规 
测量 螺 距 ， 测 量 方 法 如 图 10-11 所 示 。 也 可 用 游标 
卡尺 先 测量 出 螺纹 大 径 ， 再 用 薄 纸 压 痕 法 测 出 螺 
距 ， 测 量 方 法 如 图 10-12 所 示 ， 判 断 出 螺纹 的 线 数 
和 旋回 后 ， 根 据 牙 型 、 大 径 、 螺 距 查 标准 螺纹 表 ， 取 最 接近 的 标准 值 。 

(2) 圆柱 齿轮 的 测量 圆柱 齿轮 的 测量 方法 ， 按 下 列 步 又 进行 : 

1) 先 测量 齿 顶 圆 直径 d. ， 如 d = 5$9. Smm。 

2) 数 出 齿轮 齿 数 ， 如 z=16。 
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图 10-9 用 卡 钳 和 钢 直 尺 测 量 孔 的 中 心 高 度 
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a) 钢 直 尺 测量 壁 厚 X=4 一 B b) 卡 钳 和 钢 直 斥 测 量 壁 厚 X= 4 一刀 c) 游标 卡尺 测量 壁 厚 X=4 一 B 


10-10 ”测量 零件 壁 厚 
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0 4⁄0 20 30 40 50 


图 10-11 ”用 螺纹 量规 测量 螺 距 图 10-12 ”用 薄 纸 压 痕 法 测量 螺 距 


3) 根据 齿轮 计算 公式 计算 出 模 数 ， 如 m=qd,/(z+2)= 59. 5mm/(16+2)= 3. 3mm. 

4) 修正 模 数 ， 因 为 模 数 是 标准 值 ， 需 要 查 标 准 模 数 表 取 最 接近 的 标准 值 。 根 据 计算 出 
的 模 数 值 3. 3mm， 查 表 取 得 最 接近 的 标准 值 3. Smm。 

5) 根据 齿轮 计算 公式 计算 出 齿轮 各 部 分 尺寸 。 齿 顶 辆 直径 4,、 齿 根 圆 直 径 di 、 分 度 圆 
直径 d 计算 公式 : d =m(z+2); dr=m(z-2.5); d=mz。 

6) 其 他 尺寸 可 直接 用 钢 直 尺 或 游标 卡尺 测量 ， 并 将 尺寸 加 以 圆 整 或 查 表 取 最 近似 的 标 
准 值 。 

圆柱 齿轮 部 分 结构 斥 才 的 测量 如 图 10-13 所 示 。 

6. 曲面 、 曲 线 和 圆 角 的 测量 

(1) 用 折 印 法 测量 曲面 ”具有 圆 距 连接 性 质 的 曲面 曲线 可 采用 拓 印 法 。 先 将 零件 被 测 
部 位 的 端面 涂 上 红 泥 ， 再 放 在 白 纸 上 折 印 出 其 轮廓 ， 然 后 分 析 圆 弧 连 接 情况 ， 测 量 半径 ， 找 
出 圆心 后 按 圆 驳 连 接 的 方法 画 出 轮廓 曲线 ， 如 图 10-14 所 示 。 

(2) 用 坐标 法 测量 曲线 ”将 被 测 表 面 上 的 曲线 部 分 平行 放 在 纸 上 ， 先 用 铅笔 描画 出 曲 
线 轮廓 ， 在 曲线 轮廓 上 确定 一 系列 均等 的 点 ， 然 后 逐个 求 出 曲线 上 各 点 的 坐标 值 ， 青 根据 点 
的 坐标 值 确 定 各 点 的 位 置 ， 最 后 按 点 的 顺序 用 曲线 板 画 出 被 测 表面 轮廓 曲线 ， 如 网 10-15 
所 示 。 


























<a 


图 10-13 圆柱 齿轮 部 分 结构 尺寸 的 测量 图 10-14 用 拓 印 法 测量 曲面 





da=(A-d/21K2 dr =l[B-d/2)<2 
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(3) 用 半径 样板 测量 圆 驱 半径 ”零件 上 的 圆 角 可 采用 半径 样板 测量 圆 弧 半径 ， 如 图 
10-16 所 示 。 
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10-15 ”用 坐标 法 测量 曲线 10-16 ”用 半径 样板 测量 圆 弧 半径 


10.3 时 型 零件 测绘 


虽然 零件 的 形状 绪 构 多 种 多 样 ， 加 工 方法 各 不 相同 ， 但 零件 之 间 有 许多 共同 之 处 。 根 据 
零件 的 作用 、 主 要 结构 形状 以 及 在 视图 表达 方法 上 有 痢 共同 的 特点 和 一 定 的 规律 性 ， 将 堆 件 
分 为 轴 套 类 零件 、 盘 兰 类 零件 、 又 以 类 零件 和 箱 元 类 零件 四 大 类 ， 这 四 类 零件 通 稼 称 为 典型 
零件 。 在 了 解 这 些 典 型 零件 的 作用 、 形 状 结构 分 析 、 视 网 表达 方法 的 选择 、 和 零件 测绘 方法 和 
步 妓 、 和 零件 的 材料 和 技术 要 求 选择 等 内 容 后 ， 者 重 介绍 这 些 典 型 零件 的 测绘 方法 。 


10. 3. 1 轴 套 类 零件 测绘 


1. 轴 套 类 零件 的 作用 

轴 套 类 堆 件 是 机 带 部 件 中 重要 零件 之 一 。 轴 的 主要 作用 是 安 又 和文 夭 回转 零件 并 传递 动 
力 ， 如 与 齿轮 、 轴 承 、 诗 轮 的 安 闻 ， 同 时 又 通过 轴 与 机 带 的 机 架 连 接 起 到 定位 作用 。 套 类 雪 
件 主 要 作用 是 定位 、 文 水 、 导 加 和 传递 动力 。 

2. 轴 套 类 零件 的 结构 分 析 

轴 类 和 零件 的 基本 形状 是 同 轴 回 转 体 ， 通常 
由 圆柱 、 圆 锥 、 内 孔 等 组 成 ， 在 轴 上 和 常 加 工 有 
键 槽 、 销 孔 、 螺 纹 等 标准 件 结构 。 为 方便 加 工 
和 安装 ， 有 退 刀 柳 、 倒 角 与 倒 癌 、 中 心 和 孔 等 工 
艺 结构 ， 如 图 10-17 所 示 。 

套 类 零件 通 稼 呈 长 圆 简 状 ， 内 孔 和 外 表面 
各 加 工 有 越 程 槽 、 油 孔 、 键 槽 等 结构 ， 端 面 有 
倒 角 。 

3. 轴 套 类 零件 的 视图 选择 

轴 套 类 堆 件 在 工作 状态 中 通 稼 是 将 轴线 位 
于 水 平 位 置 ， 在 车 床 和 磨床 上 加 工 猴 夹 时 也 是 将 轴线 位 于 水 平 放置 ， 因 此 轴 肆 类 雪 件 党 按 工 
作 位 置 或 加 工 位 置 安 放 ， 即 把 轴线 放 成 水 平 位 置 来 选择 主 视图 的 投射 方向 。 和 常 结合 断面 图 、 
局 部 训 视 图 、 局 部 放大 图 来 表达 轴 套 零件 上 的 键 槽 、 内 孔 、 退 刀 酸 等 局 部 结构 。 图 10-18 所 
































10-17 轴 类 零件 及 其 结构 分 析 
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示 为 轴 的 零件 图 。 


ZXOB/T 459 5=B 2578 


7， 未 注 倒 角 C7。 
2 调 质 处 理 220~250HBW 。 


hp 


数量 | 7 _ 
制图 | | | 重量 | | 材料 | 45 
ik | | | 


图 10-18 轴 的 零件 图 





4. 轴 套 类 零件 的 尺寸 标注 

(1) 轴 辐 有 斥 才 与 径 癌 尺寸” 轴 套 类 雪 件 主要 有 轴 加 尺寸 和 径 回 斥 才 两 类 ( 即 轴 的 长 度 
斥 寸 和 直径 矿 寸 ) 。 重 要 的 轴 回 太 才 要 以 轴 的 安 半 端 面 (—J eH) 为 主要 尺寸 基准 ， 其 
他 尺寸 可 以 以 轴 的 两 端面 或 其 他 轴 肩 面 作为 辅助 尺寸 基准 。 径 回 尺 寸 是 以 轴 的 轴线 为 主要 尺 
二 基准。 

轴 段 长 度 尺 寸 一 般 为 非 功 能 尺寸 ， 可 用 钢 直 尺 、 游 标 卡 尺 直接 测 量 各 有 段 的 长 度 和 上 总 长 
度 ， 然 后 圆 整 成 整数 。 轴 套 类 和 霉 件 的 总 长 尺寸 应 下 接 注 出 数值 ， 不 可 用 各 轴 上 段 的 长 度 累 加 
计算 。 

轴 的 径 回 尺寸 多 为 配合 尺寸 ， 先 用 游标 卡尺 或 千分尺 测量 出 各 段 轴 径 后 ， 根 据 配 合 类 
型 、 表 面 粗 糙 度 等 级 查阅 轴 或 筷 的 极限 偏差 表 ， 选 择 相应 的 公称 尺寸 和 极限 偏差 值 。 

(2) 标准 绪 构 斥 寸 ， 轴 套 零 件 上 的 螺纹 主要 起 定位 和 锁 紧 作用 ， 一 般 以 普通 螺纹 较 多 。 
普通 螺纹 的 大 径 和 螺 距 既 可 用 螺 纹 量 规 直 接 测 量 ， 又 可 以 采用 绿 合 测量 法 测量 出 大 径 和 螺 
距 ， 然 后 查阅 标准 螺纹 表 选 用 接近 的 标准 螺纹 尺寸。 

键 的 作用 是 连接 并 传递 转 和 矩 。 键 槽 尺寸 主要 有 槽 宽 上 、 覃 次 上 和 长 度 了 ， 从 键 槽 的 外 形 
就 可 以 判断 键 的 类 型 。 根 据 测 量 所 得 出 的 6、t、 工 值 ， 结 合 键 槽 所 在 轴 段 的 公称 直径 ， 以 及 
键 的 类 型 查 表 找 出 键 权 和 键 各 部 分 的 标准 尺寸 。 
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例如 ， 测 得 普通 A 型 平 键 槽 宽度 为 0.06mm, #82É JS 5.5mm, KJE S 36.5mm, #|%J 88 
与 键 槽 国家 标准 ， 与 其 最 接近 的 标准 尺寸 是 5= 10mm、t=5mm、 L= 36mm, 与 其 配合 的 普通 
A 型 平 键 标准 尺寸 为 : 10x8x36。 

销 的 作用 是 定位 ， 常 用 的 销 有 圆柱 销 和 圆锥 销 。 先 用 游标 卡尺 或 千分尺 测 出 销 的 直径 和 
长 度 (圆锥 销 测量 小 端 直径 )， 然 后 根据 销 的 类 型 查 表 确 定 销 的 公称 直径 和 销 的 长 度 。 

(3) 工艺 结构 尺寸 ” 轴 套 零件 上 常见 的 工艺 结构 有 退 刀 柳 、 倒 角 和 倒 圆 、 中 心 孔 等 ， 
先 测 得 这 些 结构 的 尺寸 ， 然 后 查阅 有 关 工 艺 结构 的 画 法 与 尺寸 ,按照 工艺 结构 规定 方法 统一 
标注 ， 如 常见 倒 角 标注 为 C1 (C 代表 45?" 倒 角 ) ， 退 刀 槽 太 才 标注 为 2xl (2 Kona pa X ol , 
1 表示 醒 的 两 库 中 较 低 一 问 的 轴 习 高 度 矿 才 ) 。 

5. 轴 套 类 零件 的 技术 要 求 及 选择 

(1) 尺寸 公差 的 选择 ” 轴 与 其 他 零件 有 配合 要 求 的 太 寸 ， 应 标注 尺寸 公差 。 根 据 轴 的 
使 用 要 求 参 考 同 类 型 的 零件 图 ， 用 类 比 法 确定 极限 尺寸 。 轴 的 主要 配合 尺寸 标准 公差 等 级 一 
般 为 IT5~IT9， 相 对 运动 的 或 经 常 拆 纯 的 配合 尺寸 其 标准 公差 等 级 要 高 一 些 ， 相 对 静止 的 配 
合 尺 寸 其 标准 公差 等 级 相应 要 低 一 些 。 例 如 轴 与 轴承 了 筷 的 配合 尺寸 ， 其 公差 向 可 选 为 人 6， 与 
带 轮 、 齿 轮 孔 的 配合 尺寸 ， 其 公差 带 可 选 k7。 

对 于 阶梯 轴 的 各 段 长 度 尺寸 可 按 使 用 要 求 给 定 尺 寸 公差 ,或 者 按 装 配 尺 寸 链 要 求 分 配 
2 

轴 套 类 私 件 的 外 圆 表面 通常 是 支承 表面 ， 和 党 与 机 架 上 的 孔 形 成 过 鳃 或 过 渡 配 合 ， 外 径 尺 
才 标 准 公 差 等 级 一 般 为 IT6~TT7。 如 果 外 径 尺 寸 无 配合 要 求 ， 那 么 可 直接 标注 直径 尺寸 。 套 
类 和 寺 件 的 孔径 尺寸 公差 一 般 为 IT7~IT9 (为 便于 加 工 ， 通 常 筷 的 尺寸 公差 要 比 轴 的 尺寸 公差 
低 一 等 级 ) ， 精 密 轴 套 孔 尺寸 标准 公差 等 级 一 般 为 IT6。 

轴 套 类 和 雪 件 的 标准 公差 等 级 和 基本 侦 差 的 选用 可 参考 附 表 14、 附 表 15. 

(2) 几何 公差 的 选择 ” 轴 套 类 零件 通 篆 由 轴承 文 承 在 两 段 轴 有 令 上 ， 这 两 个 轴 须 是 装配 
基准 ， 其 几何 精度 〈 圆 度 、 圆 柱 度 ) 要 有 形状 公差 要 求 。 对 精度 要 求 一 般 的 轴 贷 ， 其 形状 
公差 应 限制 在 直径 公差 范围 内 ， 即 按 包容 要 求 在 直径 公差 后 标注 。 奇 轴 贷 精度 要 求 较 高 ， 则 
可 下 接 标 注 公 差 值 ， 并 根据 轴承 的 精度 选择 标准 公差 等 级 ， 一 般 为 IT6~IT7。 

套 类 零件 有 配合 要 求 的 外 表面 ， 其 圆 度 公 差 应 控制 在 外 径 尺 寸 公差 范 围 内 ， 精 密 轴 套 孔 
的 圆 度 公 差 一 般 为 太 寸 公差 的 1/3~ 1/2， 对 较 长 的 父 简 零件 ， 除 有 圆 度 公差 要 求 之 外 ， 还 应 
标注 圆 孔 轴线 的 直线 度 公差 。 

轴 类 和 雪 件 的 配合 轴 有 贷 相 对 于 文 承 轴 有 颁 的 同 轴 度 是 位 置 精 度 的 普 过 要 求 ， 滑 用 圆 跳动 来 要 
求 。 一 般配 合 精度 的 轴 有 棋 ， 其 文 承 轴 颈 的 圆 跳 动 公差 一 般 为 TIT6~IT7， 高 精度 的 轴 有 颈 为 IT5 ~ 
IT6。 此 外 ， 还 应 标注 轴 癌 定位 端面 与 轴线 的 垂直 度 ， 对 轴 上 键 构 两 工作 面 应 标注 对 称 度 。 

套 类 和 堆 件 内 外 圆 的 同 轴 度 要 根据 加 工 方法 不 同 选择 精 度 要 求 ， 如 果 套 类 零件 的 孔 是 将 轴 
套装 人 机 座 后 进行 加 工 的 ， 套 的 内 外 圆 的 同 轴 度 要 求 较 低 ; 者 是 在 装配 前 加 工 完成 的 ， 则 套 
的 内 圆 对 套 的 外 圆 的 同 轴 度 要 求 较 低 ， 公 差 值 一 般 为 $0. 01~ 40. 05mm。 

(3) 表面 结构 要 求 的 标注 “ 轴 套 类 零件 都 是 机 械 加 工 表 面 ， 在 一 般 情 况 下 ， 轴 的 文 承 
轴 颈 表面 结构 参数 等 级 较 高 ， 常 选择 Ra0.8~3.2um， 其 他 配合 轴 颈 的 表面 结构 参数 值 为 
Ra3.2~6.3um， 非 配合 表面 结构 参数 值 为 Ra12. Sum。 

套 类 零件 有 配合 要 求 的 外 表面 结构 参数 值 为 Ra0.8~1.6hm。 孔 的 表面 结构 参数 值 一 般 
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为 Ra0. 8~3.2pm， 要 求 较 高 的 可 达 Ra0. 1um。 

(4) 材料 与 热处理 的 选择 ” 轴 类 零件 材料 的 选择 与 工作 条 件 和 使 用 要 求 的 不 同 ， 所 选 
择 的 热处理 方法 也 就 不 同 。 轴 的 材料 第 采用 优质 碳 率 结构 钢 制 造 ， 如 35、45 钢 ， 常 采用 调 
质 、 正 火 、 滩 火 等 热处理 方法 ， 以 获得 一 定 的 强度 、 韦 性 和 耐 磨 性 。 

套 类 雪 件 稍 用 合金 钢 制 造 ， 采 用 退火 、 正 火 、 调 质 和 表面 溯 火 等 热处理 方法 。 


10. 3.2 盘 盖 类 零件 测绘 


1. 盘 盖 类 零件 的 作用 

盘 盖 类 和 霉 件 是 机 器 、 部 件 上 的 常见 老人 件 。 盘 类 和 霉 件 的 主要 作用 是 连接 、 支 承 、 轴 癌 定位 
和 传递 动力 等 ， 如 齿轮 、 刘 轮 、 赋 门 手 轮 等 。 盖 类 零件 的 主要 作用 是 定位 、 文 承 和 密封 等 ， 
如 电动 机 〈 或 发 电机 ) 、 水 条 、 减 速 融 的 端 普 等 。 。 2npnee 倒 外 

2. 盘 盖 类 零件 的 结构 分 析 

盘 善 类 堆 件 的 主体 结构 一 般 由 同一 轴线 多 个 忆 
平 的 圆柱 组 成 ， 直 径 明 显 大 于 轴 或 轴 孔 ， 形 似 圆 盘 
状 。 为 加 强 结构 连接 的 强度 ， 党 有 肋 、 轮 辐 等 连接 
结构 。 为 便于 安装 紧 固 ， 沿 圆周 均匀 分 布 螺 孔 ， 此 
外 还 有 和 销 孔 、 键 槽 等 标准 结构 ， 如 图 10-19 所 示 的 
Mim mt 2 E 

3. 盘 盖 类 罕 件 的 视图 选择 

盘 盖 类 去 件 加 工 以 车 肖 为 主 ， 一 般 按 工 作 位 置 
或 加 工 位 置 放 置 ， 以 轴线 为 水 平方 回来 选择 主 视 | 
图 。 根 据 结构 形状 及 位 置 再 选用 一 个 左 视 图 (或 右 10-19 ” 端 盖 零件 及 其 结构 分 析 
视图 ) 来 表达 盘 善 类 去 件 的 外 形 和 螺 孔 的 分 布 情 
况 。 主 视 岁 各 采用 全 齐 视 图 来 表达 轴 孔 内 部 结构 。 在 有 肋 、 轮 辐 结构 ， 则 可 采用 断面 网 来 表 
达 其 汤面 形状 ， 退 刀 权 等 细小 结构 可 采用 局 部 放大 图 表达 ， 如 图 10-20 所 示 。 

4. 盘 盖 类 突 件 的 尺寸 标注 

盘 盖 类 零件 斥 才 测量 方法 如 下 : 

1) 盘 关 类 零件 配合 孔 的 太 才 要 用 游标 卡 太 或 千分尺 测量 出 直径 ， 再 查 表 选 用 符合 国家 
标准 推荐 的 公称 尺寸 系列 ， 如 轴 与 轴 了 筷 尺 寸 、 销 也 尺寸 、 键 权 尺 寸 等 。 

2) 测量 螺 孔 直径 ， 并 且 确 定 各 螺 孔 的 定位 尺寸 。 

3) 一 般 性 的 太 寸 ， 如 熏 关 类 零件 的 厚度 ， 儿 造 结构 乓 二 可 下 接 度量 并 圆 整 。 

4) 标准 结构 矿 寸 ， 如 螺纹 、 键 槽 、 销 孔 等 要 根据 测 出 的 尺 才 后 查 表 确 定 接近 的 标准 
尺 梧 。 

5) 工艺 结构 尺寸 ， 如 退 刀 槽 和 越 程 槽 、 油 封 槽 、 倒 角 和 倒 圆 等 ， 要 按照 规定 方法 
标注 。 

盘 盖 类 和 零件 在 标注 尺寸 时 ， 通 党 以 重要 的 安 洲 并 面 或 定位 靖 面 (配合 或 接触 表面 ) 作 
为 轴 向 尺寸 主要 基准 ， 如 图 10-20 中 的 11mm 和 3mm。 以 轴线 作为 径 向 尺寸 主要 基准 ， 如 图 
10-20 中 标注 的 $42H7、455h7 等 尺寸 。 
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几 册 一 一 


1. 未 注 倒 角 C7。 
2. 铸件 应 经 时 效 处 理 。 


Eb — | 
数量 | 1 
制图 | | | 重量 | | 材料 63060 
| | | | 


10-20 ” 端 盖 零件 图 


5. 盘 盖 类 零件 的 技术 要 求 及 选择 

(1) 尺寸 公 差 的 选择 ” 盘 盖 类 零件 有 配合 要 求 的 轴 与 孔 要 标注 尺寸 公差 ， 根 据 配合 性 
质 和 要 求 选择 基本 偏差 代号 ， 标 准 公 差 等 级 一 般 为 IT6~IT9。 也 可 在 附录 中 选择 ， 如 图 
10-20 所 示 问 盖 和 零件 左 闹 轴 筷 $42H7、4$70h7。 

(2) 几何 公差 的 选择 ” 盘 盖 类 和 霉 件 与 其 他 等 件 接 触 面 应 有 平行 度 、 牌 直上 度 要 求 。 外 同 
柱 面 与 内 孔 表 面 应 有 同 轴 度 要 求 ， 一 般 为 IT7~IT9。 

(3) 表面 结构 要 求 的 标注 “在 一 般 情 况 下 ， 盘 盖 类 零件 配合 表面 结构 参数 值 为 Ra0. 8~ 
1.6um， 一 般配 合 的 表面 结构 参数 值 为 Ra3.2~6.3um， 一 般 接 触 或 非 接触 表面 结构 参数 值 
为 Ra6.3~12.5Shm。 盘 盖 类 雪 件 外 露 表面 一 般 是 非 加 工 面 ， 在 电动 机 〈 或 发 电机 ) 、 水 条、 
减速 大 的 端 盖 外 表面 只 标注 表面 结构 符号 ， 则 不 需要 标注 参数 值 。 

(4) 材料 与 热处理 的 选择 ” 盘 盖 类 零件 可 用 类 比 法 或 检测 法 确定 零件 材料 和 热处理 方 
法 。 盘 盖 类 零件 坏 料 多 为 铸 银 件 ， 一 般 不 需要 进行 热处理 。 但 重要 的 、 受 力 较 大 的 锻件 滑 用 
正 火 、 调 质 、 渗 兢 和 表面 滩 火 等 热处理 方法 。 


10.33 义 架 类 零件 测绘 


. 又 架 类 零件 的 作用 
又 架 关 零件 如 拨 叉 、 连 杆 、 杠 杆 、 播 臂 、 文 洪 和 轴承 座 等 ， 篆 用 在 变速 机 构 、 操 纵 机 
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构 、 支 承 机 构 和 传动 机 构 中 ， 起 到 拨 动 、 连 接 
和 支承 传动 作用 。 

2. 又 架 类 零件 的 结构 分 析 

叉 架 类 零件 一 般 由 连接 部 分 、 工 作 部 分 和 
安 竣 部 分 三 部 分 组 成 ， 多 为 镍 锻件 ， 表 面 多 为 
铸 锻 表面 ， 而 内 孔 、 配 合 面 、 安 装 面 则 是 机 可 
工 面 。 连 接 部 分 是 由 工 字 型 、T 型 或 U 型 肋 板 
结构 组 成 。 工 作 部 分 第 呈 圆 简 状 ， 有 较 多 的 细 
小 结构 ， 如 油 和 孔 、 油 模 、 螺 栓 孔 等 。 安 法 部 分 
—Jk NIK, PAL 44 2224. Qe 4lru fs li 图 10-21 支架 零件 及 其 结构 分 析 
坑 等 工艺 结构 ， 如 图 10-21 所 示 。 

3. 又 架 类 零件 的 视图 选择 

叉 名 类 零件 结构 比较 复杂 ， 加 工 位置 多 有 变化 ， 有 很 多 又 不 零件 在 工作 中 是 运动 的 ， 其 
工作 位 置 也 不 固定 ， 所 以 这 类 零件 一 般 按 照 工 作 位 置 、 安 装 位 置 或 形状 特征 位 置 综合 考虑 来 
确定 主 视图 投射 方向 ， 根 据 形状 结构 的 复杂 程度 再 选择 一 两 个 基本 视图 。 由 于 又 架 零 件 的 连 
接 结构 和 常 是 倾斜 或 不 对 称 的 ， 还 需要 采用 冬 视 图 、 局 部 视图 、 局 部 剖 视 图 、 汤 面 图 等 方法 表 
达 ， 如 图 10-22 所 示 的 支架 零件 图 。 


轴 孔 (工作 部 分 ) 










T 型 肋 板 (连接 部 分 ) 








后 板 (安装 部 分 ) 
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1. 未 注 倒 角 均 为 C7。 
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10-22 支架 零件 图 193 


4. 又 架 类 零件 的 尺寸 标注 
又 架 零 件 的 尺寸 较 复 杂 ， 在 标注 尺寸 时 ， 一 般 是 选择 零件 的 安 竣 基 面 或 入 件 的 对 称 面 作 
为 主要 尺寸 基准 。 如 图 10-22 所 示 ， 该 去 件 选 用 表面 粗糙 上 度 等 级 较 高 的 安装 底板 的 右 端 面 作 
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为 长 度 方 品 尺寸 主要 基准 ， 来 定位 圆 简 圆心 的 位 置 和 其 他 主要 结构 的 长 度 尺 寸 。 选 用 安装 底 
板 中 间 凸 起 的 水 平面 作为 高 度 方向 尺寸 主要 基准 ， 来 确定 圆 简 圆心 的 高 度 定 位 和 其 他 结构 的 
高 度 尺 寸 。 由 于 文 架 的 宽度 方 问 是 对 称 结构 ， 故 选用 了 对 称 面 作 为 宽度 方向 尺寸 主要 基准 。 
另外 工作 部 分 上 的 各 个 细部 结构 ， 是 以 圆 简 (支承 体 ) 轴线 作为 辅助 尺寸 基准 标注 圆 简 下 
径 尺 寸 和 细部 结构 的 定位 尺寸 。 

由 于 支架 的 支承 孔 和 安装 底板 是 重要 的 配合 结构 ， 支 承 孔 的 圆心 位 置 和 直径 尺寸 ， 底 板 
及 底板 上 的 安装 孔 尺 十 应 采用 游标 卡尺 或 千分尺 精确 测量 ， 测 出 尺 才 后 加 以 圆 整 或 查 表 选 择 
标准 尺寸 ， 其 余 一 般 尺 寸 可 直接 度量 取 值 标注 。 

工艺 结构 、 标 准 结构 如 螺纹 、 退 刀 槽 和 越 程 槽 、 倒 角 和 倒 圆 等 ， 测 出 尺寸 后 还 要 按照 规 
定 方法 标注 ， 螺 纹 等 还 要 查 表 确 定 其 标准 尺寸 。 

5. 又 架 类 零件 的 技术 要 求 及 选择 

(1) 斥 才 公差 的 选择 ”又 架 零 件 工作 部 分 有 配合 要 求 的 孔 要 标注 尺寸 公差 ， 按 照 配合 
性 质 和 要 求 选 择 基 本 偏差 代号 ， 标 准 公 差 等 级 一 般 为 TT7~IT9。 配 合 孔 的 定位 尺寸 常 注 有 尺 
寸 公差 ， 如 图 10-22 所 示 支 架 零件 上 端的 孔 $8H7 等 。 

(2) 几何 公差 的 选择 ”又 架 零 件 安装 底板 与 其 他 零件 接触 面 应 有 平面 度 、 垂 直 度 要 求 ， 
支承 孔 轴 线 应 有 平行 度 要 求 ， 一 般 为 IT7~IT9， 可 参考 同类 型 的 又 架 零 件 图 。 

(3) 表面 结构 要 求 的 标注 ”在 一 般 情况 下 ， 义 架 零 件 支 承 孔 表面 结构 参数 为 Ral.6~ 
3. 2pm， 安 装 底 板 的 表面 结构 参数 为 Ra3.2 ~ 6.3um， 非 配合 表面 结构 参数 为 Ra6.3 ~ 
12. Sum， 其 余 表 面 是 非 加 工 面 ， 只 标注 表面 结构 符号 ， 不 作 参 数值 要 求 。 

(4) 材料 与 热处理 的 选择 ”又 织 零件 可 用 类 比 法 或 检测 法 确定 零件 材料 和 热处理 方法 。 
叉 轴 零 件 坯料 多 为 铸 锯 件 ， 一 般 不 需要 进行 热处理 ， 但 重要 的 、 做 周期 运动 且 受 力 较 大 的 银 
件 常 用 正 火 、 调 质 、 渗 碳 和 表面 泽 火 等 热处理 方法 。 


10. 3. 4 ” 箱 壳 类 零件 测绘 

































































1. 箱 壳 类 零件 的 作用 

箱 元 类 和 堆 件 主要 作用 是 连接 、 文 系 和 包容 其 他 零件 ， 一 般 为 整个 部 件 的 外 这， 如 减速 需 
AA. Wi OK OKIK. BJP JI AK 2. 

2. 箱 元 类 零件 的 结构 分 析 

箱 完 类 和 零件 的 内 腔 和 外 形 结构 都 比较 复杂 ， 箱 过 上 融 有 
轴 孔 、 凸 台 、 肪 等 结构 ， 安 装 部 分 还 有 安装 底板 、 安 装 和 孔 和 
螺 孔 。 为 符合 铸件 制造 工艺 特点 ， 安 装 底 板 和 箱 壳 、 凸 台 外 
形 常 有 起 模 冬 上 度 、 希 造 圆 角 、 均 匀 壁 厚 等 适 件 工艺 结构 ， 如 
图 10-23 所 示 的 和 泵 体 立 体 图 。 

3. 箱 壳 类 零件 的 视图 选择 

由 于 箱 壳 零件 结构 复杂 ， 加 工 工序 较 多 ， 加 工 位置 多 有 
变化 ， 在 选择 主 视图 时 ， 主 要 是 根据 箱 壳 零件 的 工作 位 置 和 
形状 特征 综合 考虑 。 通 常 需 要 三 四 个 基本 视图 ， 并 采用 全 剂 
视图 、 局 部 剖 视 图 来 表达 箱 壳 堆 件 的 内 部 结构 。 基 本 视 岁 未 
表达 清楚 的 局 部 外 形 还 常用 局 部 视图 、 和 斜视 图 和 简化 画 法 来 表达 。 如 图 10-24 所 示 的 和 泵 体 零 
































10-23 和 泵 体 立 体 图 
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件 图 ， 按 泵 体 工作 位 置 放 置 ， 沿 主体 圆 简 轴线 方向 做 主 视 图 投影 ， 共 采用 了 主 、 信 、 左 三 个 
基本 视图 。 根 据 内 部 结构 形状 及 需要 表达 范围 的 大 小 ， 主 视图 采用 了 单一 剖 切 面 的 4 一 A 全 
训 视 图 ， 信 视图 采用 了 两 个 平行 训 切 平面 获得 的 痢 视 图 8 一 8。 箱 体 项 面 和 前 凸 起 圆柱 端面 
分 别 采 用 了 C 向 和 D 向 两 个 局 部 视图 表达 。 
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1. 未 注 倒 角 C7。 
2. 未 注 铸造 图 角 R1~R3，。 
3 了 .铸件 经 时 效 处 理 。 





10-24 ”和 泵 体 零 件 图 195 
4. 箱 过 类 零件 的 尺寸 标注 
由 于 箱 索 类 零件 结构 复杂 ， 在 标注 尺寸 时 ， 确 定 各 部 分 结构 的 定位 尺寸 很 重要 ， 因 此 要 

选择 好 各 个 方 回 的 主要 尺寸 基准 。 一 般 是 以 安装 面 、 主 要 文 承 孔 轴 线 和 主要 接触 面 作为 长 度 
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和 高 度 尺寸 方向 主要 尺寸 基准 ， 当 各 结构 的 定位 尺寸 确定 后 ， 定 形 尺寸 才能 确定 (具有 对 
称 结构 的 以 对 称 面 作为 尺寸 基准 ) 。 如 图 10-24 所 示 泵 体 零 件 图 中 以 其 主体 圆 简 轴 线 作为 长 
上 度 方 回 主 要 尺寸 基准 ,标注 了 $30H7、4$40mm、4$48H7、$76mm、25mm 等 主要 结构 矿 才 。 
以 泵 体 顶 面 为 高 度 方向 主要 尺寸 基准 ， 标 注 了 高 度 方向 尺寸 50mm、44mm、24mm、22mm 
等 主要 结构 尺寸 。 宽 度 方向 则 以 泵 体 前 后 的 对 称 面 为 主要 基准 ,标注 了 40mm. 30mm. 
36mm. 68mm. 54mm 等 主要 结构 尺寸 。 

箱 完 类 零件 的 尺寸 测量 应 根据 各 部 位 的 形状 和 精度 要 求 来 选择 ， 对 于 一 般 要 求 的 线性 尺 
寸 可 直接 用 钢 直 尺 或 钢 卷 尺 测量 ， 如 总 长 、 总 高 和 总 宽 等 外 形 尺 寸 。 对 于 箱 壳 零件 上 的 光 孔 
和 螺 孔 深度 可 用 游标 深度 卡尺 来 测量 。 

对 于 有 配合 要 求 的 轴 孔 及 其 定位 尺寸 ， 要 用 游标 卡尺 或 干 分 尺 精 确 测量 ， 以 保证 尺寸 的 
准确 、 可 徘 。 

零件 工艺 结构 尺寸 如 退 刀 槛 和 越 程 槽 、 倒 角 和 倒 圆 、 凸 台 和 凹 坑 等 ， 测 出 尺寸 后 还 要 按 
照 规 定 方法 标注 ， 螺 纹 、 销 孔 等 标准 结构 还 要 查 表 确 定 其 标准 尺寸 。 

不 能 直接 测量 的 尺寸 ， 可 利用 其 他 工具 间接 测量 ， 参 见 10.2.2 测量 工具 及 测量 方法 。 
测量 不 到 的 尺寸 可 采用 类 比 法 参照 同类 型 的 零件 尺寸 选用 ， 如 壁 厚 、 空 腔 内 的 非 配 合 尺 
` o. 

5. 箱 党 类 零件 的 技术 要 求 及 选择 

(1) 尺寸 公差 的 选择 ” 箱 壳 零件 是 用 来 文 承 、 包 容 、 安 装 其 他 零件 的 ， 本 映 的 制造 和 
加 工 误差 直接 影响 其 他 零件 的 装配 质量 。 为 了 保证 机 需 或 部 件 的 性 能 和 精度 ， 对 箱 壳 零件 应 
标注 一 系列 的 技术 要 求 。 主 要 包括 : 箱 壳 零件 上 各 轴 孔 和 安装 平面 的 太 才 精度 、 几 何 精度 、 
表面 结构 要 求 以 及 热处理 、 表 面 处 理 和 有 关 装 配 、 试 验 等 方面 的 要 求 。 

箱 元 去 件 上 有 配合 要 求 的 主轴 孔 要 标注 较 高 等 级 的 太 才 公差 ， 根 据 配 合 性 质 和 要 求 选 择 
基本 偏差 代号 ， 标 准 公 差 等 级 一 般 为 TT6、IT7， 如 图 10-24 所 示 泵 体 零件 上 轴 孔 830H7。 其 
他 轴 孔 的 尺寸 标准 公差 等 级 要 稍 低 ， 一 般 为 IT7、IT8。 在 实际 测绘 中 ， 尺 寸 公 差 也 可 采用 类 
比 法 参照 同类 型 等 件 的 尺寸 公差 选用 。 

(2) 几何 公差 的 选择 ” 箱 壳 零件 结构 形状 比较 复杂 ， 重 要 结构 要 标注 几何 公差 来 控制 
加 工 零件 形状 和 位 置 的 误差 。 在 测量 中 可 先 测 出 箱 帝 零件 上 的 几何 公差 值 ， 再 参照 同类 型 零 
件 的 公差 值 来 确定 。 如 图 10-24 所 示 有 泵 体 零 件 上 $30H7 孔 与 $48H7 和 孔 的 同 轴 度 公差 ， 可 采 
用 千 分 表 配合 检验 棒 测 量 。 了 筷 与 孔 轴 线 的 平行 度 误差 ， 先 采用 游标 卡尺 (或 量 块 、 百 分 表 ) 
测 出 两 检验 棒 的 两 端 尺 寸 后 ， 再 通过 计算 求 得 。 

(3) 表面 结构 要 求 的 标注 ” 箱 壳 零件 加 工 面 较 多 ， 在 一 般 情 况 下 ， 箱 过 零件 的 主要 轴 
和 孔 表面 结构 参数 等 级 较 高 ， 一 般 为 Ra0.8~1.6um， 如 图 10-24 所 示 泵 体 零 件 中 $30H7 和 孔 的 
表面 结构 参数 为 Ral. 6xm， 其 余 配 合 表 面 结构 参数 为 Ra3. 2pm， 非 配合 表面 结构 参数 为 
Ral2. Sum。 非 加 工 面 可 不 作 参 数值 要 求 。 

(4) 材料 与 热处理 的 选择 ”由 于 箱 壳 零件 形状 结构 比较 复杂 ， 应 先 铸造 成 毛 坏 ， 然 后 
再 进行 切削 加 工 。 根 据 使 用 要 求 ， 箱 有 党 零件 材料 可 选用 灰 铸 铁 ， 和 常用 HT150、HT200。 某 些 
人 负 丛 较 大 的 箱 体 和 零件 ， 有 时 由 和 锋 钢 件 铸 造 而 成 。 为 避免 箱 却 零件 加 工 变 形 ， 提 高 尺寸 的 稳定 
性 ， 改 善 可 加 工 性 ， 箱 充 零 件 毛坯 要 经 时 效 处 理 。 
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10.4 减速 本 测绘 


10. 4. 1 减速 器 的 作用 与 工作 原理 


减速 休 是 介 于 原 动 机 和 工作 机 之 间 的 一 种 机 械 传动 闻 置 ， 是 将 高 速 旋转 运动 变 为 低速 旋 
苇 运 动 的 减速 机 构 。 

减速 各 的 类 型 很 多 ， 按 传动 零件 不 同 ， 可 分 为 齿 
轮 减 速 禹 、 蜗 杆 减 速 各 和 行星 齿轮 减速 六 等 ， 其 中 一 
级 圆柱 齿轮 减速 右 是 最 简单 的 一 种 ， 用 途 较 为 三 沁 。 
图 10-25 所 示 为 一 级 圆柱 齿轮 减速 右 ， 它 的 工作 原理 
是 由 电动 机 通过 市 轮 囊 动 主动 齿轮 轴 (输入 轴 ， 为 小 
齿轮 ) 转动 ， 再 由 主动 齿轮 市 动 从 动 齿轮 轴 上 的 大 苍 
轮转 动 ， 将 动力 传递 到 大 齿轮 轴 (输出 轴 )， 由 于 主 
动 齿 轮 的 齿 数 ( 通 第 不 少 于 17) 比 从 动 齿轮 的 齿 数 
少 ， 从 而 达到 降低 转速 的 目的 。 

H PR ws tupa Y 0346. WH. HR. 0ËE. pH. Pa 
Z 3 HFRWIASYEPF, P| A2OK3E 8 J Ke. Li p3% 
复杂 的 零件 ， 因 此 它 是 比较 典型 的 测绘 部 件 。 


10. 4. 2 减速 器 的 拆 生 及 装配 示意 图 国法 


1. 减速 器 的 折 印 顺序 

拆 划 减速 右 首 先 要 了 解 它 的 基本 结构 。 其 基本 结构 是 由 传动 和 擒 件 (如 齿轮 、 轴 ) 、 连 接 
件 〈 如 螺栓 、 键 、 销 ) 、 文 承 零 件 (如 底座 、 机 次 ) 及 润 清和 密封 装置 等 组 成 的 。 

减速 硕 的 底座 、 机 闭 是 由 几 个 螺栓 连接 起 来 ， 先 拆 下 螺栓 ， 将 机 次 拿 走 ， 里 面 所 有 的 包 
容 堆 件 便 展 现 出 来 。 再 从 外 回 里 拆 番 两 根 轴 及 轴 系 零件 ， 即 可 完成 拆 僵 工作 。 闭 配 时 按 拆 邯 
相反 顺序 即 可 。 

2. 画 装 配 示意 图 

为 了 能 够 说 明 减 速 锅 的 工作 原理 ， 并 使 减速 希 拆 开 后 能 痕 配 复原 ， 并 且 作为 画 净 配 图 的 依 
据 ， 所 以 要 男 效 配 示意 网 。 凌 配 示 意图 内 容 包括 示意 网、 零件 序号 及 明细 栏 等 ， 如 网 10-26 所 示 。 


10. 4. 3 减速 器 零件 草图 男 法 


1. 轴 的 零件 草图 画 法 

(1) 轴 及 其 结构 特点 “ 轴 是 减速 带 的 主要 零件 ， 其 作用 是 文 水 和 连接 轴 上 的 零件 ， 如 
齿轮 、 深 动 轴承 、 密 封 圈 等 ,使 轴 系 零件 具有 确定 的 位 置 并 传递 动力 和 起 密封 的 作用 。 轴 的 
结构 特点 是 同 轴 回 转 体 ， 通 常 由 圆柱 、 圆 锥 或 圆 简 等 组 成 ， 在 轴 上 篆 加 工 有 键 槽 、 销 孔 、 螺 
纹 等 连接 定位 结构 以 及 中 心 孔 、 退 刀 槽 、 倒 角 与 倒 圆 等 工 乞 结构 。 

轴 的 形状 取决 于 轴 系 零件 在 轴 上 安装 固定 位 置 、 轴 在 底座 中 的 安装 位 置 以 及 轴 在 加 工 和 
装配 中 的 工艺 要 求 。 




















10-25 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 
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10-26 减速 器 装配 示意 图 


轴 的 长 度 尺寸 主要 取决 于 轴 系 零件 的 尺寸 和 功能 尺寸 ， 轴 的 直径 尺寸 主要 取决 于 对 轴 的 
强度 和 刚度 的 要 求 。 

(2) 画 轴 的 零件 草图 分 析 轴 的 结构 特点 后 ， 要 根据 轴 画 出 零件 草图 ， 如 图 10-27 所 示 
减速 融 齿 轮轴 的 零件 草图 ， 画 法 步骤 如 下 : 

1) 确定 表达 方案 。 根 据 轴 的 结构 特点 ， 通常 选 择 一 个 以 轴 向 位 置 (轴线 为 水 平方 向 ) 
投影 的 主 视图 来 表达 轴 的 主要 结构 形状 ， 轴 上 的 键 柳 、 销 孔 、 润 滑 油 孔 可 采用 移出 断面 图 表 
达 ， 中 心 孔 可 采用 局 部 剖 视 图 表达 ， 退 刀 模 、 倒 角 、 倒 圆 等 细小 结构 可 采用 局 部 放大 图 来 表 
达 。 轴 的 草图 应 优先 采用 1 : 1 比例 。 

2) 标注 零件 尺寸 。 零 件 草 图 画 好 以 后 ， 应 标注 尺寸 ， 首 先 分 析 确 定 零 件 尺寸 基准 。 轴 
向 尺寸 基准 一 般 以 轴 的 定位 端面 〈 与 齿轮 接触 的 轴 肩 面 ) 为 主要 基准 ， 根 据 结构 和 工艺 要 
求 ， 选 择 轴 的 两 端面 或 其 他 轴 肩 面 为 辅助 基准 。 轴 的 直径 尺寸 以 轴线 为 主要 基准 。 

螺纹 、 键 槽 、 销 等 标准 件 尺 十 测 出 之 后 ， 要 查 表 选 用 接近 的 标准 值 ， 并 按照 规定 方法 进 
行 标注 。 工 艺 结构 如 退 刀 槽 、 砂 轮 越 程 槽 、 倒 角 及 倒 圆 的 尺寸 尽量 要 按照 常见 结构 标注 方法 
标注 或 在 技术 要 求 中 用 文字 说 明 。 

由 于 轴 的 很 多 结构 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 要 采用 游标 卡尺 或 千分尺 测量 ， 测 出 的 尺寸 要 圆 
整 或 查 表 确 定 。 凡 轴 与 孔 的 配合 尺寸 ， 其 公称 尺寸 应 相同 。 
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10-27 减速 器 齿轮 轴 的 零件 草图 








3) 标注 技术 要 求 。 轴 的 尺寸 精度 、 几 何 公 差 、 表 面 结 构 要 求生 接 影 响 减 速 右 的 传动 精 
度 和 工作 性 能 ， 因 此 要 标注 相应 的 技术 要 求 。 

(D 尺寸 公差 。 主 动 轴 、 从 动 轴 与 滚动 轴承 的 配合 ， 一 般 选 用 js6 和 js7， 轴 上 的 连接 件 
如 齿轮 、 密 封 轿 一 般 选 用 K6， 其 次 还 要 标注 键 槽 两 工作 面 的 尺 十 公差。 具有 配合 要 求 的 轴 
的 尺寸 公差 一 般 选 用 IT5~1IT9， 可 参阅 附 表 14、 附 表 15 选择 。 

(几何 公差 。 形 状 公 差 可 由 位 置 公差 限定 ,不 提出 专门 要 求 ， 其 位 置 公差 可 选择 各 配 
合 部 分 的 轴线 相对 整体 轴线 的 径 癌 圆 跳 动 要 求 ， 其 公差 值 一 般 选 0. 03mm。 

轴 的 几何 公差 项 目的 选择 可 参考 表 10-1， 也 可 参考 同类 型 的 零件 图 选择 。 

表 10-1 轴 的 几何 公差 参考 值 
内 项 目 公 二 但 对 工作 性 能 的 影响 


与 传动 零件 .轴承 配合 直径 的 圆 度 、 影响 轴 系 零件 的 传动 效率 .配合 
i f f 
形状 会 大 | 圆柱 度 的 松紧 度 及 对 中 性 
二 =J 2 分 径 ， _ _ 
ate aset ,轴承 配合 直入 相对 于 外 Sean Waaa — | 199 
本 齿轮 .轴承 的 定位 端面 相对 于 轴线 的 影响 齿轮 .轴承 的 定位 及 受 载 的 
位 置 会 大 | 轴 向 圆 跳动 或 全 跳动 i; 均匀 性 


键 槽 对 轴线 的 对 称 度 IT6 影响 键 受 载 的 均匀 性 及 键 的 拆 印 








I) 
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(3) 表面 结构 要 求 。 主 动 轴 、 从 动 轴 的 配合 表面 一 般 选 用 Ral. 6pm, 与 齿轮 的 配合 表面 
可 选用 Ra3. 2pm， 轴 的 定位 端面 可 选用 Ra3. 2pm， 键 模 的 工作 面 选用 Ra3. 2pm， 其 余 加 工 
表面 一 般 选 择 Ra6. 3~12. 5pm。 
轴 的 表面 结构 要 求 参 考 值 见 表 10-2。 
表 10-2 轴 的 表面 结构 要 求 参考 值 














表面 结构 要 求 参 考 值 
与 传动 件 . 联 轴 需 等 零件 的 配合 表面 Ra0. 4~ 1. 6u.m 
与 普通 精度 的 滚动 轴承 配合 表面 Ra0. 8~ 1. 6um 
与 传动 件 联 轴 带 等 零件 配合 的 轴 肩 端面 Ral. 6~3. 2uum 
与 滚动 轴承 配合 的 轴 肩 端面 Ra0.8~1.6um 
平 键 键 村 Ral.6~3.2pm( 工作 面 ) ,Ra6. 3pm( 非 工作 面 ) 
其 他 表面 Ra3.2~6. 3pm( 工作 面 ) ,Ral2. 5~25pm( 非 工作 面 ) 


(9 材料 与 热处理 。 轴 的 材料 一 般 采 用 45 钢 ， 加 工 成 形 后 常 采 用 调 质 处 理 ， 以 增加 材料 
的 硬度 ， 在 技术 要 求 中 用 文字 说 明 ， 如 调 质 便 度 220~250HBW。 

4) 填写 标题 栏 。 标 题 栏 格式 可 参考 有 关 零 件 网 ， 要 填写 清楚 、 完 整 。 

2. 底座 零件 草图 画 法 

(1) 底座 及 其 结构 特点 “底座 是 减速 融 的 一 个 重要 零件 ， 它 用 来 文 承 和 固定 轴 及 轴 系 
零件 ， 保 证 齿轮 的 正确 嘴 合 达到 最 佳 传动 效果 ， 并 使 底座 内 的 零件 具有 良好 的 润 请 和 密封 
性 能 。 

底座 是 剂 分 式 结构 ， 在 与 机 盖 的 结合 面 上 均 布 有 者 干 个 螺 孔 和 销 孔 ， 对 机 盖 进 行 连接 定 
位 。 底 座 的 两 侧面 加 工 有 对 称 的 两 对 半圆 形 轴承 和 孔 (与 机 盖 轴 承 和 孔 相 配合 ) ， 轴 承 筷 里 有 和 密 
封 沟 槽 。 

减速 剖 的 齿轮 采用 淄 油 润滑 ， 因 此 底座 下 部 为 存放 机 油 的 油 池 ， 从 动 齿轮 的 轮 齿 部 分 浸 
在 机 油 中 ， 转 动 时 起 到 润滑 作用 。 在 底座 端 头 的 下 方 加 工 有 测 油 孔 ， 利 用 油 标 测量 控制 机 油 
的 测量 ， 在 另 一 端 头 底部 加 工 有 放 调 孔 。 

底座 的 左右 两 边 有 肋 ， 起 加 强 连接 作用 。 

(2) 画 底 座 的 零件 草图 减速 右 底 座 和 零件 芭 图 如 图 10-28 所 示 ， 画 法 步骤 如 下 : 

1) 确定 表达 方案 。 由 于 底座 属 箱 体 类 零件 ， 其 内 外 结构 形状 都 比较 复杂 ， 因 而 所 组 成 
的 一 组 视图 也 比较 复杂 ， 通 篆 减 速 希 底座 零件 草图 应 选择 三 个 基本 视图 。 主 视图 的 选择 应 按 
照 减速 器 工作 位 置 时 放置 ， 选 择 外 形 特 征 较 明 显 的 一 面 作为 投射 方向 。 为 表达 底座 的 内 部 结 
构 同 时 又 保留 外 部 形状 ， 故 采用 了 几 个 局 部 剖 视 图 表达 。 俯 视图 采用 了 沿 底座 结合 面 投 影 的 
方法 ， 表 达 出 轴 与 轴 系 零件 的 装配 位 置 ， 以 及 在 结合 面 上 的 螺 孔 和 销 孔 的 分 布 情况 。 左 视图 
采用 了 沿 主动 轴 孔 轴线 、 底 座 内 腔 、 从 动 轴 孔 轴线 不 同位 置 训 切 的 阶梯 剖 视 表达 方法 。 未 能 
表达 清楚 的 内 外 细部 结构 可 分 别 采 用 局 部 放大 图 和 局 部 视图 来 表达 ， 如 测 油 孔 、 放 油 孔 内 部 
结构 、 安 装 底 板 穿 权 和 螺 筷 。 夯 和 零 件 草 图 时 ， 零件 上 一 些 工 艺 结构 ， 如 和 希 造 贺 角 、 起 模 侠 
度 、 倒 角 等 要 表达 清楚 。 

减速 髓 底座 是 铸件 ， 其 上 常 有 砂 眼 、 气 孔 等 铸造 缺陷 ， 以 及 长 期 使 用 后 造成 的 磨损 、 础 
伤 使 得 雪 件 变形 、 缺 损 等 ， 要 修正 恢复 原形 再 绘制 零件 草 网 。 










































2569 2 


aN 4A 










— 80 SEP, 
全 忆 | Ka 6.3 
| 


ZZ ==ZZZ 





843 Z ua 
ramikakakakak, (VW) ss; É HT200 


图 10-28 减速 器 底座 零件 草图 
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2) 标注 零件 太 寸 。 压 座 的 尺寸 较 多 ， 首 先 要 分 析 确 定 各 个 方向 的 尺寸 基准 。 一 般 情况 
下 的 座 的 长 度 方 咎 下 寸 主要 基准 应 选择 主动 轴 或 从 动 轴 的 轴线 ， 宽 度 玉 寸 方 器 的 压 座 结构 一 
般 是 对 称 的， 其 主要 玉 寸 基准 应 选择 的 座 的 对 称 面 ; 融 度 方 辐 尺寸 主要 基准 应 选择 底座 安 疙 
压板 的 底面 ， 辅 助 基 准 一 般 选 择 轴线 。 

零件 上 标准 结构 的 太 寸 ， 如 螺纹 、 销 孔 斥 才 测 出 后 还 要 碍 阅 相 应 的 国家 标准 选用 标准 
值 ， 并 按照 规定 方法 标注 。 

撒 座 两 轴 孔 中 心 距 矿 才 精度 要 求 较 局 ， 其 太 才 误差 百 接 影 响 机 轮 传动 精度 和 工作 性 能 ， 
要 采用 游标 卡尺 或 干 分 信 测 量 。 几 轴 与 孔 的 配合 人 寸 ， 其 公称 尺寸 应 相同 。 

3) 标注 技术 要 求 。 底 座 上 的 尺寸 公差 、 表 面 结 构 要 求 、 几 何 公 差 等 技术 要 求 可 采用 类 
比 法 参考 同类 型 的 零件 图 进行 选择 。 

(尺寸 公差 。 主 要 尺寸 应 保证 其 精度 ， 如 箱 体 的 两 轴线 距离 、 轴 线 至 底板 底面 高 度 ， 
有 配合 关系 轴 孔 的 矿 才 和 都 要 标注 凡 二 公差， 标准 公 老 等 级 的 选用 可 参阅 附 表 14. 

G@ 几何 公差 。 有 相互 配合 的 零件 的 形状 、 位 置 要 有 公 善 ， 为 了 保证 两 齿轮 正确 嘴 合 传 
动 ， 底 座 上 两 轴 轴 线 应 有 平行 度 要 求 。 























减速 融 左 座 几何 公差 及 标准 公差 等 级 的 选择 见 表 10-3。 
表 10-3 减速 器 底座 几何 公差 及 标准 公差 等 级 的 选择 






几何 公差 标准 公差 等 级 


轴承 孔 的 圆 度 或 圆柱 度 IT6~IT7 
形状 公差 一 
对 称 面 的 平行 度 IT7~IT8 








轴承 孔 中 心 线 间 的 平行 度 IT6~IT7 
两 轴承 孔 中 心 线 的 同 轴 度 IT6~ IT8 
位 置 公 差 


轴承 孔 端 面 对 中 心 线 的 垂直 度 IT7~ IT8 
两 轴承 孔 中 心 线 间 的 垂直 度 IT7 ~ IT8 











@ 表面 结构 要 求 。 有 配合 要 求 和 经 常 拆 印 的 表面 结构 要 求 较 高 ， 如 轴 与 孔 的 配合 表面 
结构 要 求 一 般 选 用 Ral.6 ~ 3.2pm， 轴 系 零 件 如 齿轮 、 密 封 圈 表 面 结 构 要 求 可 选用 
Ra3. 2pm， 其 他 加 工 表 面 如 螺 了 和 孔 、 一 般 接触 面 等 可 选用 Ra6. 3~12. 5pm， 和 铸造 表面 只 标注 符 








号 ， 可 不 作 参 数值 要 求 。 减 速 硕 底座 表面 结构 要 求 参考 表 见 表 10-4。 
表 10-4 减速 器 底座 表面 结构 要 求 参考 表 






加 工 表 面 参数 值 ( Ra) /um 加 工 表 面 参数 值 ( Ra) /um 


减速 器 上 下 盖 结 合 面 减速 器 底面 6.3-12.5 
轴承 座 孔 表面 轴承 座 孔 外 端面 3.2-6.3 
圆锥 销 孔 表面 螺 孔 端面 6.3-12. 5 











Hk A. a h 2265 IB] 3.2~6.3 油 塞 孔 端面 6.3-12. 5 
宕 视 孔 盖 结 合 面 |5:5 其 余 表 面 12. 5 
(@ 材料 与 热处理 。 底 座 是 铸件 ， 一 般 采 用 HT200， 其 毛 坏 应 经 过 时 效 处理 ， 这 些 内 容 


可 在 技术 要 求 中 用 文字 注 写 。 
4) 填写 标题 位 。 
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3. 机 盖 零 件 草图 画 法 

(1) 机 兰 及 其 结构 特点 “机 闭 也 是 减速 套 的 一 个 重要 零件 ， 它 的 作用 是 与 底座 结合 ， 用 
来 共同 支承 固定 和 包容 轴 系 和 零件。 支承 和 孔 内 加 工 有 密封 沟 柳 ， 与 密封 件 配合 起 到 密封 作用 。 

机 羞 也 是 训 分 式 结构 。 机 兰 的 结合 面 上 均 义 布置 和 底座 相同 位 置 和 相同 数量 螺 孔 和 销 
筷 ， 与 此 连接 定位 。 机 革 两 辟 上 加 工 有 对 称 的 两 对 半圆 轴承 和 孔 (与 底座 轴承 筷 配 合 )。 

机 关 的 顶部 设计 有 希 视 筷 。 舌 视 筷 盖 一 般 末 用 透明 材料 制作 ， 用 于 检查 齿轮 传动 的 顺 合 
情况 、 润 清油 量 等 ， 机 油 也 由 此 注入 。 

(2) 画 机 闭 的 草图 上 减速 右 机 新 零 件 草 图 如 图 10-29 所 示 ， 男 法 步 又 如 下 : 

1) 确定 表达 方 荣 。 由 于 机 盖 内 外 结构 都 比较 复 洒 ， 因 而 表达 方法 也 比较 复杂 。 通 篆 机 
盖 视 图 应 选择 三 个 基本 视图 。 主 视图 的 选择 按照 减速 器 工作 位 置 放置 ， 选 择 外 形 特 征 较 明 显 
的 一 面 作为 投 届 方 向 。 为 表达 机 闭 的 内 部 结构 情况 同时 又 保留 外 形 ， 故 采用 了 几 处 局 部 剂 视 
图 。 仿 视图 表达 机 盖 顶 部 和 宕 视 孔 的 外 部 形状 ， 以 及 在 机 盖 凸 缘 上 的 螺 孔 和 销 孔 的 分 布 情 
况 。 左 视 岁 采用 沿 主 动 轴 孔 轴线 、 机 盖 内 腔 、 从 动 轴 孔 轴线 几 个 不 同位 置 训 切 的 阶梯 剂 视 。 
未 能 表达 清楚 的 内 外 细部 结构 可 分 别 采 用 局 部 放大 图 和 局 部 视图 来 表达 ， 如 舌 视 筷 、 销 孔 
等 。 夯 草图 时 ,零件 上 一 些 工艺 结构 ， 如 和 铸造 加 角 、 起 模 斜 度 、 倒 角 等 要 表达 清楚 。 

减速 右 机 盖 是 铸件 ， 零 件 上 常 有 人 砂 眼 、 气 孔 等 铸造 缺陷 ， 以 及 长 期 使 用 后 造成 的 磨损 、 
碰 伤 使 得 零件 变形 、 缺 损 等 ， 男 草图 时 要 修正 恢复 原形 后 才能 表达 清楚 。 

2) 标注 雪 件 尺寸 。 减 速 希 机 盖 结 构 比 较 复 杂 ， 尺 才 也 较 多 ， 首 先 要 分 析 确 定 太 才 基 准 。 
机 兰 的 长 度 方向 太 才 基准 应 选择 轴线 为 主要 基准 ; 宽度 矿 才 方 加 的 机 闭 结构 也 是 对 称 的 ， 其 主 
要 尺寸 基准 应 选择 机 六 的 对 称 面 ， 高 度 方 品 尺寸 主要 基准 应 选择 机 蓄 与 底座 的 结合 面 。 

3) 注 写 技术 要 求 。 机 盖 两 轴 孔 中 心 距 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 其 尺寸 误差 耳 接 影响 齿轮 传 
动 精 度 和 工作 性 能 ， 要 采用 游标 卡尺 或 千分尺 测 量 并 加 以 辆 整 或 查 表 确 定 公 称 尺 寸 。 几 轴 与 
孔 的 配合 太 寸 ， 其 公称 太 才 应 相同 ， 各 直径 太 二 应 与 相配 合 零 件 的 关联 有 斥 才 一 致 。 

机 闭 零件 的 技术 要 求 与 底座 零件 的 技术 要 求 基本 相同 ， 这 里 就 不 再 歼 述 。 

4) 写 标 题 栏 。 


10. 4.4 减速 器 装配 图 男 法 


1. 减速 器 装配 图 表达 方法 的 选择 

图 10-30 所 示 为 减速 器 装配 图 。 从 图 中 看 出 ,减速 右 选 择 了 三 个 基本 视图 ， 即 采用 主 、 
人 入、 左 视 图 。 通 常 将 减速 右 以 工作 位 置 放置 ， 选 择 了 能 够 较 多 反映 出 减速 右 的 外 部 形状 特征 
和 各 私 件 的 滨 配 位 置 的 方 回 作为 主 视图 投射 方 回 。 在 主 视图 上 采用 几 处 局 部 剖 视 图 表达 出 顷 
视 孔 、 测 独 孔 、 放 油 孔 的 内 部 结构 以 及 螺栓 、 圆 锥 销 的 连接 情况 。 信 视图 采用 沿 底 座 与 机 盖 
结合 面 的 训 切 画 法 ， 表 达 出 两 齿轮 的 嘴 合 情况 及 轴 系 零件 的 装配 位 置 和 配合 关系 ， 同 时 也 表 
达 出 贬 和 孔 和 销 筷 沿 底座 凸 绿 人 处 的 分 布 情 况 。 左 视图 中 ， 部 分 未 表达 清楚 的 细部 结构 可 采用 局 
部 放大 图 表达 。 

2. 减速 器 装配 图 画 法 

减速 锅 闭 配 岁 男 法 如 网 10-31 所 示 。 

1) 定 比 例 、 选 图 幅 、 视 图 布局 定位 。 图 形 比 例 及 图 纸 幅 面 大 小 应 根据 减速 古 的 整体 大 
小 、 复 杂 程 度 ， 同 时 还 要 对 尺寸 标注 、 序 号 和 明细 栏 所 占 的 位 置 进行 综合 考虑 来 确定 。 视 图 
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技术 要 求 
L r83o t. 
2. 未 注 国 入 R3~R5。 


g (VY) 机 
Y= RE 出 图 


10-29 减速 器 机 盖 零 件 
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F ”要求 

1 各 件 状 配 前 需 用 油 清洗 干 。 

2. 零件 装配 好 后 ,机 箱 内 按 规定 高 度 
注入 润滑 油 。 

了 表面 涂 油 凑 防腐 。 

4. 减 ” 比 53/17=3.712 


个 - 












29. 25 — 25 出 2 >> 22 2 2 19 18 /2x0> 
NS > [r s s 3[ 天 下 |r[asa | 5 本 | 二 
24772 | 26222] |$3075% 2] # J| € ] |zlh Z |7| 0254 | 
NE 37 | 调整 环 | 17| a2354 | ° juj 至 图 |7| > _ 
hi FL ate EE |2[ | asa | o] s£ 210 
"an Pal s [Ia T +I ñz Tr] #0 
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[([ 4 Ú bD 证 M8 
< I | 24 | 调整 环 2| 02354 | | 4 | 橡胶 垫圈 | 7 | 油 橡 胶 
f 
下 Ë `+ 2] “调整 环 1| 42354 | 2] 油 标 7 | 6Fffn 
= r= =, Š ja | | 4 | | | 并 
Be — És De _20 | 滚动 轴承 206 | 2 | ”|68/7 273. 引 序号 外 备注 
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图 10-30 ”减速 器 
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布置 定位 通过 画 各 个 视图 的 中 心 线 、 基 准 线 和 对 称 线 来 安排 如 图 10-31a 所 示 。 

2) 首先 画 出 底座 各 个 视图 的 外 形 轮廓 ， 如 图 10-31b 所 示 。 

3) 在 底座 基础 上 按照 猴 配 位 置 男 机 闭 主 视图 和 左 视 图 外 形 轮 廓 ， 并 在 俯视 图 上 按照 零 
件 的 形状 和 疹 配 位 置 画 出 轴 及 轴 系 零件 视 几 ， 如 图 10-31c 所 示 。 

4) 在 主 视图 上 画 出 颖 视 孔 、 测 油 孔 、 放 调 孔 和 螺栓 、 圆 锥 销 连 接 的 局 部 训 视 图 以 及 在 
其 他 视图 上 的 投影 ， 并 补 全 其 他 细部 绪 构 的 视图 ， 如 油 塞 采用 4 回 局 部 视图 表达 等 ， 如 图 
10-31d 所 示 。 

5) 画 完 各 视图 之 后 ， 要 进行 检查 修正 ， 确 定 无 误 后 按照 图 线 的 粗细 要 求 和 规格 类 型 将 
图 线 摘 闪 加 粗 。 

6) 标注 太 寸 ， 注 写 技 术 要 求 ， 编 写 零 件 序号 ， 盾 写 标 题 栏 和 明细 栏 ， 完 成 减速 融 装 配 
图 ， 如 图 10-30 所 示 。 



































ex mi: 
如 一- 











c) 画 机 养 、 轴 、 雌 轮 等 轴 系 零件 视图 d) 画 其 他 零件 及 细部 结构 视图 
图 10-31 减速 器 装配 图 画 法 
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减速 毅 有 很 多 附件 ， 在 猴 配 画 法 中 ， 应 考虑 这 些 附 件 表达 的 准确 性 和 合理 性 ， 以 你 证 部 
件 的 工作 性 能 要求 和 效 拆 的 方便 。 
减速 硕 附 件 的 画 法 见 表 10-5。 


= 
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Il) 





表 10-5 减速 器 附件 的 画 法 
名 称 装配 画 法 作 用 





笑 视 孔 用 于 观察 减速 融 齿 轮 传动 的 嘴 合 情况 .润滑 状态 .接触 斑点 及 此 























SN | SM ¿AJI 6 u; 
5 轮 间 阶 , 机 箱 里 的 润滑 油 也 由 此 注入 。 窥视 孔 一 般 设计 在 机 善 顶部 
— 十 窥视 孔 盖 用 螺钉 连接 在 机 盖 上 ,之 间 加 有 密封 热 片 
IPT 
Z) 
减速 器 运转 气压 增 大 时 RJ O62036 rh X bPE1n CK , BE HERE 38 J JE 
透气 塞 力 均 衡 。 透 气 塞 常 采用 六 角 头 螺栓 式 , 中 间 有 气孔 ,在 罕 视 孔 盖 板 与 机 盖 
中 间 加 有 密封 垫上 
本 油 标 用 于 检查 减速 器 内 油 面 高 度 .设计 在 底座 下 部 。 常 见 油 标 有 圆 形 
油 标 . 管 式 油 标 和 杆 式 油 杆 等 
Š, =s 
挡 油 环 、 :| : | 
轴承 、 装配 挡 油 环 . 问 盖 和 橡胶 垫圈 ,用 来 固定 轴承 外 圆 , 并 起 到 密封 作用 
问 盖 Um: 
Š 六 | 
SE L É 
毛 咎 密封 将 毛 咎 或 石棉 其 入 问 盖 的 沟 槽 里 起 到 密封 作用 
油 塞 排 油 孔 处 装配 油 塞 ,常用 六 角 头 螺栓 式 ,与 底座 接触 面 处 加 有 橡胶 垫上 








10. 4.6 减速 器 零件 图 男 法 


I FS 4 E faj Pñ. phim s= Ez 8], 22 FE iu JI Le EB r dy OCE, He 
件 草 图 更 加 准确 、 完 善 ， 所 以 针对 零件 草图 中 采用 的 视图 表达 方法 、 斥 才 标 注 和 技术 要 求 仍 
存在 不 合理 、 不 完整 的 地 方 ， 在 画 零 件 图 时 要 加 以 调整 和 修改 。 

男 零 件 图 中 ， 要 注意 配合 尺寸 、 关 联 尺寸 及 其 他 重要 尺寸 必须 保持 一 致 ， 要 反复 认真 检查 校 
核 ， 确 定 无 误 ， 完 成 全 部 零件 图 后 减速 器 测绘 工作 才 告 结束 ， 如 图 10-32~ 图 10-34 所 示 。 
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2. J 220—250HB W. 


校 术 ° | 





10-32 减速 器 齿轮 轴 零 件 图 
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ls 
|x) 1. 未 注 圆 角 R3 一 R5。 
2. 非 机 加 工 表 面 涂 漆 . 
= R12.5 3 80k AN. 
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N RN 24810 S7 
NL S Ts 
RS 


l 


Ra 25 人 
`x [ ) “了 7 未 注 圆 角 R3 了 一 R5。 
V 2 非 机 加 工 表面 涂 漆 . 


- Cy/ Ra 12.5 了 铸 人 应 时 效 处 理 ， 
Z 以 网 多 


图 10-34 减速 器 机 盖 零 件 图 
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主要 内 容 和 重点 : 

本 章 主要 介绍 零 部 件 测 绘 方法 与 步 又 、 零 件 太 才 的 测量 、 典 型 零件 测绘 、 减 速 从 测绘 ， 
重点 介绍 零件 太 才 的 测量 方法 、 夺 型 零件 测绘 、 减 速 带 测绘 诛 程 内 容 。 

学 习 要 求 : 

零 部 件 测 绘 是 本 谋 程 综合 性 的 教学 实践 环 厂 ， 和 是 对 机 械 工 程 制图 诗 程 的 基本 刘 识 、 投 影 
法 及 绘制 和 识 该 零件 图 、 疤 配 图 知识 的 综合 运用 ， 并 在 实际 训练 中 培养 解决 工程 实际 问题 的 
能 力 。 学 习 本 章 应 熟悉 和 等 握 以 下 方面 的 知识 与 技能 。 

l) 了 解 零 部 件 测 绘 方法 与 步 又 ， 熬 悉 币 见 测 量 工具 及 零件 太 才 的 测量 方法 。 

2) 于 悉 典型 去 件 测绘 方法 ， 能 训 绘 完成 轴 套 类 、 熏 兰 类 、 叉 架 类 、 箱 元 类 零件 的 零 
j 

3) @ASDBPFM22 ik. ñ6uha Buz as], JE8622H|9M8 E wy BJ $ = #F s | — š Bo ES] Zl 
零件 图 。 











209 


BY 如 


附 表 1 普通 螺纹 (GB/T 193—2003. GB/T 196 一 2003 ) 
P 














标记 示例 : 
M10-Sg6g-S: 
粗 牙 普通 螺纹 ,公称 直径 10mm , 右 旋 ,中 径 公 差 带 代号 $g, 顶 径 公差 带 代 号 6g, 短 旋 合 长 度 的 外 螺纹 
MI10x1-6H-LH: 
细 牙 普通 螺纹 ,公称 直径 10mm , 螺 距 1mm ,中 径 和 顶 径 公差 带 代 号 都 是 6H ,中 等 旋 合 长 度 的 内 螺纹 ,左旋 
单位 . mm 
AS = 4 D.d 螺 距 P 粗 牙 螺纹 
第 一 系列 第 二 系列 hse 
3 2.459 
4 0.7 3.242 
0.5 
0.8 4.134 


CN 
上- 一 
° 
— 
LA 


4.917 


8 1.25 1.0.75 6.647 
10 1.5 1.25.1.0.75 8.376 
12 1.75 1.25.1 10.106 








14 [5201251 11.835 
16 13.835 
18 15.294 
20 17.294 
22 19.294 
210 
24 20.752 
30 : 【Je 26.211 
36 31.670 
3 .2.1.5 
39 34.670 















ASK Ke | 


第 一 
系列 
8 





附录 


附 表 2 梯形 螺纹 (GB/T 5796. 4 一 2005、GB/AT 5796. 3 一 2005) 


SEE 
2 7) "É 
2 


中 径 
d, = D, 


x 螺 距 
s | 
系列 


一 人 


5 
tn 





标记 示例 : 

Tr40x7 一 7H 

单线 梯形 内 螺纹 ,公称 直径 40mm , 螺 距 7mm, 右 旋 ,中 径 公 差 
带 代 号 7H, 中 等 旋 合 长 度 

Tr60x14( P7)LH-8e-L 

双 线 梯形 外 螺纹 ,公称 直径 60mm, 导 程 14mm 、 螺 距 7mm , 左 
旋 , 中 径 公 差 带 代号 8e, 长 旋 合 长 度 





公称 直径 径 
fA 5 BL £ | IE 55 小 和 
系列 ”系列 


中 径 
d,=D, D. 


<£ 


t 








ON ON o. 
EEG | 











29.0 33 2 
6 31.0 35 2 
2 














d. 
7 
34.50 39 0 31 
36.50 41 33 
7 
4 
7 


42.0 


| w 











44.0 





46.0 
48.0 
50.50 


47 
49 
51 


53 
56 


4 
a= 


4 


3 
5 
9 
3 
32 
38.50 43 3 35 
40.50 45 36 37 
3 
39 
l 
3 
5 


55.50 








10 60. 0 66 54 55 


5$" 非 密封 管 螺 纹 (GBZT 7307—2001) 


55° 


3 
G 
=” s |= 
8.5 38 
| 
10.5 11 42 
11.5 12 
13.5 #1 | 46 
15.5 16 48 
16.5 17 50 
meja | 
9 
2 |° 
| 2 | | 
附 表 3 管 螺纹 
55° 密 封 管 螺纹 (GB/T 7306. 2 一 2000) 
~ 
A ff 
Xx x 
X 
Ç 5 
= | | 避 





标记 示例 : 

R2 17Z2 一 一 尺寸 代号 为 1/2 的 右 旋 圆锥 外 螺纹 
Re1/2 一 一 尺寸 代号 为 1/2 的 右 旋 圆 锥 内 螺纹 
ReZR2 1Z2 一 一 尺寸 代号 为 1⁄2 的 右 旋 圆锥 螺纹 出 





标记 示例 : 

G1/2A 一 一 尺寸 代号 为 1/2 的 A 级 右 旋 圆 柱 外 螺纹 
G1/2 一 一 尺寸 代号 为 1/2 的 右 旋 圆柱 内 螺纹 
G1/2B 一 一 尺寸 代号 为 1/2 的 B 级 圆柱 外 螺纹 


G1/2A-LH 一 一 尺寸 代号 为 1/2 的 左旋 圆柱 螺纹 副 211 
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大 径 d= D 


尺寸 代号 


/mm 


中 径 d, = D. 大 径 d, = 中 | 


螺 距 P/mm 
Zmm /MM 


== h/mm 


( 


每 25. 4mm 内 所 
包含 的 牙 数 n 

































1/4 13.157 12.301 11.445 1.337 0.856 19 
3/8 16.662 15.806 14.950 1.337 0.856 19 
1/2 20.955 19.793 18.631 1.814 1.162 14 
3/4 26.441 25.279 24.117 1.814 1.162 14 
1 33.249 31.770 30.291 2.309 1.479 11 
11⁄4 41.910 40.431 38.952 2.309 1.479 11 
11⁄4 47.803 46.324 44.845 2.309 1.479 11 
I 59.614 58.135 56.656 2.309 1.479 11 
2 入 75.184 73.705 72.226 2.309 1.479 11 
3 87.884 86.405 84.926 2.309 1.479 11 
4 113.030 111.551 110.072 2.309 1.479 11 
5 138.430 136.951 135.472 2.309 1.479 11 
6 163.830 162.351 160.872 2.309 1.479 11 
附 表 4 六 角 头 螺栓 
六 角 头 螺栓 一 C 级 (GBZT 5782 一 2016) 
无 特殊 要 求 
标记 示例 : 
螺栓 GB/T 5780 M12x80 
螺纹 规格 4=M12 ,公称 长 度 1= 80mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 ,C 级 的 六 角 头 螺栓 
六 角 头 螺栓 全 螺纹 一 C 级 (GB/T 5781 一 2016) 
无 特殊 要 求 
标记 示例 . 
螺栓 CGB/T 5781 MI10x60 
螺纹 规格 4= M10 ,公称 长 度 1= 60mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 , 全 螺纹 ,C 级 的 六 角 头 螺栓 
单位 .mm 


螺纹 规格 q 


1 125 


125</<200 








/>200 








附录 


( 续 ) 


M16 M20 M24  M30 M36 M42 


M12 
S max 
emin 8.63 | 10. ri; 14.2 | 17. 1; 19.85 | 26.17 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60. LL. 71.3 82.6 


(asas 548. 548. 648. 48 858 58 10.58. 58 127. 127. 20.84 24.84. 24.84. 30.84. 84 370. 0 430. 0 49.0 
GB/AT 5780 25- | 30~ | 40~ | 45~ | 55- | 55- | 80~ |100- | 120~ | 140~ |180- | 200- 
一 2010 50 60 80 100 120 160 200 | 240 300 360 | 420 480 
GB/AT 5781 10~ | 12~ | 16~ | 20~ | 25~ | 30~ | 40~ | 50~ | 60~ | 70~ | 80~ 100~ 
一 2010 50 60 80 100 120 160 200 | 240 300 360 | 420 480 


/系列 10 12 .16 .20~65(5 进位 ) 70~ 160(10 进位 ) 、180~500(20 进位 ) 





螺纹 规格 q 








附 表 5 双 头 螺 柱 


b, =d(GB 897—1988) b, = 1.25d4( GB 898—1988) 
b, = 1. 5d( GB 899 一 1988 ) b, =2d( GB 900 —1988) 





标记 示例 : 

螺 柱 GB 900 M10x50 

两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d= 10mm ,公称 长 度 1!=50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 ,b6, =2d,B 型 的 双 头 螺 柱 

螺 柱 GB 900 AM10-M10x1x50 

旋 入 机 体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 、 旋 螺母 一 端 为 螺 距 P= 1mm 的 细 牙 普通 螺纹 ,d= 10mm ,公称 长 度 1= 50mm ,性 能 等 级 为 
4.8 级 ,不 经 表面 处 理 , =2d,A 型 的 双 头 螺 柱 

















单位 .mm 
螺纹 规格 b. ( 旋 入 机 体 端 长 度 ) /( 双 头 螺 柱 长 度 ) 
d GB 897 GB 898 GB 899 b( 旋 螺 母 端 长 度 ) 
M4 16~22 25-40 
8 ` 14 
16~22 25- 50 











16~22 25~30 32~90 
M6 6 8 10 位 
10 14 2 
50.22 16525 16.25 
MS8 8 10 i: 16 、 、 
25~28 30~38 40~120 130 
MI10 10 j 15 20 、 、 
14 16 26 `32 
25~30 32~40 45~120 130~180 
M12 12 15 18 24 、 < 
14 16 26 9 
30~38 40~55 60~120 130~200 
M16 16 20 24 5 、 本 ia 2135 
16 20 30 36 
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螺纹 规格 


bnm( 旋 入 机 体 端 


GB 898 G 


长 度 ) 
B 899 


/( 双 头 螺 柱 长 度 ) 


GB 900 b( 旋 螺 母 端 长 度 ) 



































35~40 45~65 70~120 130~200 
M20 20 25 30 40 
20 ` 30 38 44 
45~50 55~75 80~120 130-200 
M24 24 30 36 48 
25 ` 35 46 52 
60~65 70~90 95~120 130~300 210~250 
M30 30 38 45 ' ' I 、 
40 ` 50 66 72 85 
65~75 80-110 120 130~200 210~300 
M36 36 45 54 0 Ü 
45 60 `78` 84 97 
70~80 85-110 120 130~200 210~300 
M42 42 52 63 84 ! 
50 70 `90` 96 109 
80~90 95~110 120 130~200 210~300 
M48 48 60 2) 96 、 ' 
60 80 `102` 108 121 
i 12 (14) .16.(18) .20.(22) .25.(28) .30.(32) .35.(38) .40.45.50.(55) .60.(65) .70.(75) .80.(85). 
系列 90.(95) .100~260(10 进位 ) .280 .300 





附 表 6 1 型 六 角 螺 母 


1 型 六 角 螺 母 (GB/T 6170 一 2015) 
1 型 六 角 螺 母 一 细 牙 (GB/T 6171 一 2016) 
1 型 六 角 螺 母 一 C 级 (GB/T 41 一 2016) 





人 A 级 和 B 级 [级 


标记 示例 : 
螺母 GB/T41 M12 
螺纹 规格 D=M12 ,性 能 等 级 为 5 级 ,不 经 表面 处 理 ,C 级 的 1 型 六 角 螺 母 
螺母 GB/T 6171 M24x2 
螺纹 规格 刀 =M24 ,性 能 等 级 为 8 级 ,不 经 表面 处 理 , 细 牙 B 级 的 1 型 六 角 螺 母 
单位 :mm 
M12 M6 M20 M24 M30 M36 M42 M48 
M12x1.5 M16x1.5 M20x2 M24x2 M30x2 M36x3 M42x3 M48x3 


50. 85 | 60.79 


ana 


螺纹 D M8 


M10 
mara M10x1 


7 10 
7.66|8.79 111.05| 14.38 | 17.77 | 20.03 


17.59 | 19.85 
四 EEC 
es 


11.6 14.6 16.6 
11. 14.5 16.5 






规格 DxP 
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附 表 7 螺钉 
开 模 盘 头 螺钉 
(GB/T 67 一 2016 ) 


开 槽 沉 头 螺钉 
(GB/T 68—2016) 


开 槽 半 沉 头 螺钉 
(GB/AT 69—2016) 





标记 示例 : 
螺钉 GB/T 67 M5x20 





螺纹 规格 为 M5 ,公称 长 度 1=20mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 A 级 开 槽 盘 头 螺钉 


























sSIe 








单位 :mm 
dk max i ls 全 螺纹 时 最 大 长 度 
GB/T 68 GB/T 68 GB/T 68 GB/T 68 
GB/T 69 GB/T 69 GB/T 67 GB/AT 67 GB/T 67 GB/T68 GB/T69 GB/T 67 GB/T 67 
GB/T 69 GB/T 69 GB/T 69 GB/T 69 


z NI 


216 









机 械 工 程 图 学 
附 表 8 垫圈 






| 
A ,Ks 


平 垫圈 -A 级 (GB/T 848 一 2002) 





平 垫圈 倒 角 型 -A 级 ( CGB/T 97. 2 一 2002) 





标记 示例 : 
垫圈 GB/T97.1 8 
标准 系列 ,公称 规格 8mm ,由 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 的 ,产品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 








单位 :mm 
( s d) 4 6 8 14 16 20 24 30 36 42 48 
,DECC 5 |r| 
GB/AT 97.1 Oo 9 28 30 37 44 56 66 78 92 
h i . 3 3 4 4 5 8 8 
C 17 21 25 31 37 45 52 





GB/AT 97. 2 (s 30 





GB/T 95 














9) 
B" | 

S | 已 5. 
+ | L2 
CA 

CN 

CN 

CN 

—1 

co 

No 

t 


标记 示例 : 
垫圈 GB 93 16 
规格 16mm ,材料 为 65Mn ,表面 氧化 的 标准 型 弹簧 垫圈 








单位 :mm 

í 2) ë 
.Re 
4.1 5 7.5 9 10.5 12 

I 2. 05 2.5 3. 75 4.5 5.25 6 

ee 














附录 


附 表 9 普通 型 平 键 与 键 模 尺 十 
普通 型 平 键 ( GB/T 1096 一 2003 ) 





A 型 B 型 [型 


A 





A| 
标记 示例 : 
GB/AT 1096 #Ë 18x11x100 
普通 A 型 平 键 5=8mm,h=1lmm,L=100mm 
GB/AT 1096 键 C16x10x80 
普通 C 型 平 键 C5=16mm,h=10mm,L=80mm 单位 :mm 


轴 的 ° 深度 
Rs 极限 偏差 Ë 1 m 


h 公称 
k 正常 连接 罕 密 连接 公称 极限 公称 极限 


轴 N9 载 JS9 轴 和 载 P9 轴 H9 载 D10 K+ 偏差 尺寸 偏差 


min max 






2x2 
>8- 10 3x3 
>10~ 12 4x4 
>12- 17 5x5 
>17~22 6x6 


0.16 0. 25 
>22~30 8x7 8 + + 4. 0 3.3 | 3 
-0. 015 I 036 0. 098 m 
>30~38 | 10x8 | 10 i. 036 -0.051 +0. 040 3.3. 3 


>38~44 | 12x8 | 12 = 


° 
° 
CO 
° 


. 16 














>44~30 | 14x9 | 14 0 +0.018 | +0.043 | +0.120 +0.2| 3.8 |+0.2 
+0. 0215 
>50~58 | 16x10 | 16 | -0.043 -0.061 0 +0. 050 6.0. 0 0 |0.25 0.40 
>58~65 | 18x11 | 18 7.0 
>65-75 | 20x12 | 20 0 +0.022 | +0.052 | +0.149 | 7.5 
+0. 026 
>75~85 | 22x14 | 22 | -0.052 —0. 074 0 +0. 065 0.40 10. 60 











6~22(2 进位 ) .25 .28 .32 36 .40 .45 .50 .56 .63 .70 .80 .90 .100 .110 .125 .140 .160 .180 .200 .220 .250 .280 .320、 
sl 360 .400 .450 .500 217 
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附 表 10 ”圆柱 销 (GB/T 119. 1 一 2000) 





标记 示例 : 
销 GB/T 119.1 8m6x30 
公称 直径 4= 8mm ,公差 为 m6, 公 称 长 度 1=30mm, 材 料 为 钢 , 不 经 济 火 ,不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 


d( 公称 ) 

2 3 4 3 8 10 12 16 20 23 
m6/h8 

š u ü os | | hó | 

[s= m. 6~20 8~30 8~40 10~50 12~60 14~80 18~93 | 22~140 26-180 | 35~200 |50~200 


sa E .3.4.5.6~32(2 进位 ) .35~100(5 进位 ) .120~200(20 进 
[公称 ) 4 V. 











附 表 11 圆锥 销 (GBZT 117 一 2000) 





标记 示例 
销 GB/T 117 10x60 
公称 直径 d=10mm ,公称 长 度 1=60mm ,材料 为 35 钢 , 热 处 理 硬度 28~38HRC ,表面 经 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 












单位 .mm 
2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 
0. 25 0.3 0.4 0.5 0. 63 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 


10~33 | 10~33 | 12~45 | 14-55 | 18~60 | 22~90 |22-120 |26~160 132~180 | 40~200 | 45-200 | 50—- 200 


2 3.4 .5.6-32(2 进位 ) .35~100(5 进位 ) .120~200(20 进位 ) 





附 表 12 ”中 心 孔 (GBZT 145 一 2001、 


附录 


GBZT 4459. 5—1999) 


OO 


单位 :mm 


选择 中 心 孔 参 考 
数据 ( 非 标准 内 容 ) 


原料 端 ” 轴 状 原 ” 工件 最 
ee a 大 重量 








P t 
2 1.8 | 630 2.54 1.8 


直径 直径 t/kg 


i 0 2m 








$3 | A2 | 2.2 
6.7 | 3.07 | 2.8 





>18~30 2.00 
5.6 | 2.6 1.8 12 >30~50 2.00 


6.3 5.5 | 18.0 | 7.36 | 5.5 M6 6.4 >120- 180 2.00 





(8) | 17.0 | 17.0 | 7.79 | 7.0 
10 |21.2 | 21.2 | 9.70 | 8.7 

















13.2 | 6.0 | 3.3 30 >180~220| 2.00 
16.3. | Z | 3.8 42 >220~260| 2.00 








中 心 孔 的 标注 及 说 明 
要 求 += 标注 示例 说 明 
在 完工 的 零件 上 A 8 Eh fL 
要 求 保留 中 心 孔 GB/T 4459.5 一 82.5/8 D=2.5mm D,=$mm 
在 完工 的 零件 上 要 求 保 留 
在 完工 的 零件 上 ne 
可 以 保留 中 心 孔 ss sr. | 
GB/T 4459.5—A4/8.5 在 完工 的 零件 上 是 否 保留 都 可 以 
采用 A 型 中 心 孔 
不 介 许 保留 中 心 也 GB/T 4459.5—A1.6 /3.35 D=1.6 D. =3.35 








在 完工 的 零件 上 不 允许 保留 
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附 表 13 “滚动 轴承 


深 沟 球 轴承 圆锥 滚 子 轴承 推力 球 轴承 
(GB/T 276—2013) (GB/T 297—2015) (GB/T 8301—2015) 





标记 示例 : 

滚动 轴承 6212 GB/T 276 一 2013 
滚动 轴承 30204 GB/T 297 一 2015 
滚动 轴承 51214 GB/T 301 一 2015 


轴承 尺寸 /mm 轴承 尺寸 /mm 轴承 尺寸 /mm 





型 号 Q D 型 号 Q D B C T 型 号 Q D T 


尺寸 系列 (02) 尺寸 系列 (02) 尺寸 系列 (12) 








6202 17 
6203 19 
6204 29 
6205 97 
6206 32 
6207 37 
6208 42 
6209 47 
6210 52 
6211 57 
6212 62 

尽 于 系列 (03) 尽 二 系列 (13) 
6302 15 42 13 51304 | 20 47 18 29 
6303 17 47 14 51305 25 52 18 27 
6304 | 20 52 15 51306 30 60 21 32 
6305 25 62 17 51307 35 68 24 37 
6306 30 72 19 51308 40 78 26 42 
6307 35 80 21 51309 | 45 85 28 47 
6308 40 90 23 51310 | 50 95 31 52 
6309 | 45 100 25 51311 55 105 35 57 
6310 | 50 110 2] 51312 60 110 35 62 
6311 55 120 29 51313 65 115 36 67 
6312 | 60 130 31 51314 | 70 125 40 了 
尺寸 系列 (04) 尺寸 系列 (04) 尺寸 系列 (14) 
6403 0 
6404 32 
6405 37 
6406 42 
6407 47 
6408 52 
6409 57 
6410 62 
6411 68 
6412 73 
220 6413 78 











附 表 14 标准 公差 数值 (GB/T 1800. 2 一 2009) 
标准 公差 等 级 
IT8 IT9 TO IT O IH12 Ta Ts | IT6 | IT17 









































< 3 0.8 2 4 6 10 14 40 1.4 
6 10 1 4 22 36 58 2:22 
10 18 1.2 5 27 43 70 2.7 
18 30 1.5 6 33 52 84 : . ; : : ! 3.3 
80 120 2, 5 140 220 0. 35 0.54 0. 87 5.4 
120 180 3:35 a 100 160 250 0.4 0.63 6.3 
180 250 4.5 72 115 185 7.2 
250 315 6 81 130 210 8.1 
315 400 7 89 140 230 8. 9 
400 500 8 97 155 250 9.7 
500 630 9 5. 110 175 280 440 0.7 1.1 11 
630 800 10 125 200 320 500 0.8 12.5 
800 1000 11 40 56 90 140 230 360 560 0.9 ; 14 
1000 1250 13 47 66 105 165 260 420 660 1.05 1.65 16.5 
1250 1600 15 195 310 500 19.5 
1600 2000 18 230 370 600 23 
2000 2500 22 280 440 700 I : ; | 28 
2500 3150 26 330 540 860 1350 2.1 3.3 54 6 13.5 33 























Tee 


+£ J 


NS 
SS 


基本 偏差 代号 


附 表 15 轴 的 极限 偏差 值 (GBAT 1800. 2 一 2009) (单位 : pm) 


公称 尺寸 














>40- 50 
+60 +72 
>50- 65 
+41 +53 
0 0 "m +21 +30 +39 +51 
土 9. 
一 120 一 190 十 2 +11 +20 +32 
+62 +78 
>65- 80 
+43 +59 
+73 +93 
>80- 100 
+51 +71 
0 0 a +25 +35 +45 +59 
+ 
— 140 一 220 +3 +13 +23 十 37 
+76 +101 
>100~ 120 


+54 +79 














#=E]=r L 41 


附 表 16 和 孔 的 极限 偏差 值 (GBAT 1800. 2 一 2009 ) (单位 : pm) 
基本 偏差 代号 CC RAS U 


sy 
































本 +120 | +60 | +39 = |= | 
— +60 | +20 0 0 0 -12 | -16 | -20 | -24 -28 
ee +145 | +78 +28 +8 | +12 | +18 = |= Ti = gs -19 
> 一 w 
+30 | +20 | +10 0 0 0 =17 | -20 | =23 | =27 | 
w +170 +35 +9 | +15 | +22 =a | =9 |=qə2l 192 -22 
> == 
+80 | +40 | +25 | +13 0 0 0 -21| -24 | -28 | -32 = 
+43 +11 | +18 | +27 a | | | 51 =36 
>10~18 
+16 0 0 0 =26 | =29 | =34 | =39 -44 
= 
>18~24 
-54 
353. | | 233 | Fal | 233 
00 | 29 0 0 0 
-40 
>24~30 
-61 
-51 
>30~40 2 
+64 | +34 | +16 | +25 | +39 
+25 | +9 | 0 0 0 
40~ 50 
> am. 
-86 
6 
>50- 65 
-106 
+76 | +40 | +19 | +30 | +46 
+30 | +10 | 0 0 0 
-91 
>65- 80 
-121 
-111 
>80~ 100 
-146 
+90 | +47 | +22 | +35 | +54 
+36 | +12 | O 0 0 
-131 
>100~ 120 
-76 |-101|-126| -166 























£620 


+£ NJ 
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SEE = == 


— | Ə 3 = 部 件 测绘 容 ， 7 轴 由 | 
生 解 决 机械 工 程 实际 问题 的 能 力 。 =s 
机 械 工程 图 学 


£ $m m9 主编 
SX 主 审 


插图 采用 计算 机 与 工程 绘画 相 结合 的 方法 进行 绘制 ， 天 利和 








强 、 图 形 清晰 、 表 现 力 丰 富 。 
贯彻 了 现行 的 《技术 制图 》 和 《机 械 制图 》 国 家 标准 。 


日 


调整 了 教材 内 容 ， 注 重 了 教材 内 容 的 系统 性 、 完 整 性 和 实践 性 。 


O 


注重 培养 和 开发 学 生 的 空间 思维 能 力 、 构 形 设计 能 力 和 工程 实践 能 力 。 


共通 高 等 教育 “十 三 五 ”规划 教材 


机 械 工程 图 学 习题 集 与 教材 内 容 紧密 配合 ， 方 便 开 展 谍 后 训练 。 


OO 





贯彻 了 现行 的 《技术 制图 》 和 《机 械 制 图 》 国 家 标准 。 


Ə 


9 题目 按照 由 易 到 难 、 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 的 原则 编排 ， 让 学 生 逐 步 地 党 





握 图 学 基本 知识 、 图 学 理论 、 绘 图 读 图 方法 及 零 部 件 测绘 的 知识 与 技能 。 





78=?s144= 


地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 


邮政 编码 : 100037 

电话 服务 ; 

服务 咨询 热线 : 010-88379833 “人 

读者 购书 热线 : 010-88379649 -Car 

机 工 官网 b ee . | 

JL www.cmpbook.com 

机 二 侧重; waibo-comjomp1952 | “5 

教育 服务 网 : www.cmpedu.com ISBN 978-7-111-60390-0 


金 书 网 : www.golden-book.com 


封面 无 防伪 标 均 为 盗版 | ”策划 编辑 D 舒 恬 / 封面 设计 O@ 张 静 定价 : 35.00 元 











